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Loi noi dau

Cudn tai liéu “Bai tap trac nghiém K thuét nhiét” duge soan riéng cho
k¥ thi tréc nghiém mon Ky thuat Nhiét tai Dai hoc Biach Khoa Ha Nou.

Tai liéu nay bao gém cdc ki€n thirc co ban nhat sinh vién cdn biét va
van dung khi tinh todn cling v6i cdc bing biéu kém theo, day ciing chinh 1a
tuyén tap dé thi tric nghiém cho sinh vién cdc khod trude tai Dai hoc Bich
Khoa Ha Néi. Cic dd thi hai nude Mollier, d6 thi Igp-i ding cho cdc loai
moi chat lanh khde nhau nhu R12, R134a, R22, R717 (NH,) duge in bang
mdu cho phép sinh vién dé dang tra duge cdc thong so cdn thiét d€ lam bai
tap. Do kho khin nhat cua sinh vién la van dé tra bang va do thi, nén viéc
nim bét co ban viéc xdc dinh trang thdi cdc thong s6 cna khi thuc sé gidp
cho sinh vién dat diém cao khi thi moén hoc nay.

20 d¢é thi tric nghiém méu duge kém theo & cudi cudn sich. Sinh vién
nén ty giai cac dé thi nay trong thoi gian 90 phit. Day s€ la nhiing tap duot
b6 ich trirde khi thi. Cuén tai lieu nay duge bién soan dua trén kinh nghiém
giang day lau nam cua tdc gia cung vdi kinh nghi¢m hon 235 ném dp dung thi
tric nghiém mén K§ thuat Nhiét tai Bd mon Ky thuat Nhiét, Dai hoc Bich
Khoa Ha Noi.

Do lin diu tién ducc soan thao nén cuén sach chac chin khong tranh
khéi nhitng thi€u sét. Tac gia rdt hoan nghénh moi y kién déng gép cho
cudn sach. Cac déng gép xin gui dén PGS. TS. Ha Manh Thu, Bo mon Ky
thuat Nhiét, Vién Khoa hoc va Cong nghé Nhi¢t Lanh, Dai hoc Bich Khoa
Ha Noi. E-mail: hamthu2001@gmail.com.

Téc gid



PHAN 1
NHIET PONG K¥ THUAT

CHUONG 1
PHUONG TRINH TRANG THAI
VA CAC QUA TRINH NHIET PONG CO BAN CUA CHAT KHi

1.1. Hé don vi dugc dung
Ta chi diing hé don vi do ludng qudc t& SI
Lvc do bang Niuton, N;
Khai luong do bang kilégam, kg;
Chiéu dai do bing mét, m;
Thaoi gian do bang giay, s;
Nhiét d6 do bang do Kelvin, K.

1.2. Nhimg khai niém co ban
1.2.1. Nhiét va céng
Nhiét tinh cho 1 kg: ¢, J/kg; tinh cho G, kg: 0 =G.q, ]
Cong tinh cho 1 kg: /, J/kg; tinh cho G, kg: L=G.1, ]
- Nhiét va cong déu 1a hai dang nang lugng, don vi do 14 J (Jun).
IMJ=10"T=10"kJ
Hé don vi ngoai hé SI:
L keal =4,18 kI; 1 BTU/h = 0,293 W, 1 hp = 2545 BTU/h
I bp=0,7457 kW | kW = 3412 BTU/h
- Qui udc dau;

Chat moi gidi nhan nhiét ¢ > 0; chat méi gidi thai nhiét ¢ < 0;



Chat moi gisi sinh cong / > 0; chat méi gidi nhan cong (bi nén) / < 0.
Cong sudt 1a cong trong mét don vi thoi gian:
N =J/s =W (watt), | kKW = 1000 W
1.2.2. Théng s6 trang thdi
Céc thong s6 trang thai co ban
a) Ap suit p
DPon vi do Pa (Pascal); 1 Pa =1 N/m?
Céc don vi do 4p sudt khéc
1 bar = 10° Pa;
1 at (k§ thuat) = 0,98 bar = 0,98 10°Pa;
I at (vatly) = 1,013. 10° Pa;
] mm Hg = 133,3 Pa;
1 mm H,0 = 9,8 Pa;
1 pst = 6895 Pa.
Quan h¢ gifta 4p sufit du p,, p, va do chan khong Dy S€ la:
pP=p.tp,
P=DP.— Py
b) Nhiét do
C6 2 thang nhiét do:
Thang nhiét do bich phan, kg hiéu 1, 46 °C (Celcius);
Thang nhi¢t dg tuyét doi, ky hieu 7, d6 K ( Kelvin).
Quan h¢ giira cdc thang nhiét do nhu sau:
T=273,15+1=273+¢

Ngoai ra & My va cdc nuée khdc con diing thang nhiét do Farenheit °F:
F=32+ %I(OC) hay 1("C) = g(F—32)

¢) Thé tich riéng v va khsi lugng riéng p

V 3
v=—,m/k
G g
G
=—, kg/m’
£ Vv g



1.2.3 Cdc théng s nhiét

a) N&i nang

U, J; u, J/kg 1a nang lugng dic trung cho hé kin
U=Gu,l

V6i khi 1y tudng, ndi nang clia moi chat khi 1a nhu nhau va bang:
diu=Cdl
AU =GAu=GC (T, -T))

b) Entanpy

1,J; i, J/kg 12 nang luong dic trung cho hé ho
I=Gi]

V6i khi 1y tuéng, entanpy clia moi chit khi 1a nhu nhau va bang:
di=CdI
Al =GAi =GC, (T, ~T)

c) Entropy

Ky hiéu S, J/K; s, J/kg.K tinh cho 1 kg
S=3G.s, K
ds = aq

dar

Trong d6 T 1a nhiét 46 tuyét ddi ctia moi chat.

d) Nang luong day 1a nang lugng chi ¢6 trong hé ha
D =pVvad=pvtinhcho 1 kg

e) Exergy la nang lugng cé thé bién déi hoan thanh cong trong qué
trinh thudn nghich, ky hiéu £, J; e, J/kg.
C6 thé viétl phuong trinh sau day:

g=e+a

Trong dé: a - anergy (phan nhiét niang khong thé bién ddi thanh cong
trong qua trinh khéng thuin nghich).

1.3. Phuong trinh dinh luat nhiét ddng thir nhat

1.3.1. Nhiét dung riéng va cdc tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng
Nhiét dung riéng thuc



dyg :

C=—=vag= |Cdt

dr ! ;I[

Nhiét dung riéng trung binh trong khoang nhiét d6 di cho
At=1-1t

.’2_ q

_ 4
Lo -1 At

C

Quan h¢ giita cdc loai nhiét dung riéng

: C,
C=Cv, =~
U
C,
C,-C. =R L=k
C.
- R C = kR
k-1 7 k-1
Bdng 1. Nhiét dung riéng phu thudc vao nhiét dé
Loai khi Tri 6 & kJkmolK
. . CH\' Clln
Mot nguyén ti 1,6 12,6 20,9
Hai nguyén ur 1,4 20,9 29,3
Ba va nhiéu nguyén i 1,3 29,3 37,7

1.3.2. Cdc biéu thifc nhiét luong theo nhiét dung riéng
Bdng 2. Nhiét dung riéng phu thudc vao nhiét dé (0 - 1500°C)

Chat khi

Nhiét dung riéng khot luong
C, kl/kgK

Nhiét dung riéng thé tich C’,
kJ/m' K

0,

C,, = 0,9203+0,0001065¢
C.,»= 0,6603+0.0001065¢

C’,»=1,3138+0,0001077¢
C’,,,=0,9429+0,00015771

Ny

C, »= 1,024+0,00008855¢

pih

C.,, =0,7272+0,00008855¢

C.»= 1,2799+0,0001107
C’,,=0,9089+0,0001107:

Khong khi

C,, = 0,9956+0,00009299¢

pth

C.,,=0,7088+0,00009299:

C', = 1,3138+0,0001077¢
C'..,=0,9429+0,0001577¢

H,0

C,,,=1,833+0,00031111¢
€.,,=1,3716+0,000311117

C’,,,=1,4733+0,0002498

prh

C’,,=1.1024+0,0002498

co,

C,,,=0,8645+0,0002443t
C. ., =0,6764+0,00002443t

C', .o =1,6990+0,0004798t
C,.,=1.3281+0,00047981




Q=CCAr
Q=V,CAr
Q=MC At
Q=GT(s,-3)

1.4. Cac cong thirc tinh cg ban
1.4.1. Nang luong toan phan cua hé nhiét déng

W=U+D+W, w:u+d+(;

Hé hér:

W,=U+D+W,=1+W, hay w, :f+“;

1.4.2. Cdc loai cong
Cong thay ddi thé tich:

di = pdv; 1, = [ pdv
Cong k¥ thuat:
P
dl, =—vdp; 1, =— jvdp
P
1.4.3. Phuong trinh dinh ludt nhiét déng thir nhét
dg = du+ pdv

_ cho khi thuc va khi ly tuong
dg =di —vdp
dg=Cdl +pdv e e

chi danh cho khi Iy tudmg
dg = Cpdl —vdp

2

dg=di—-vdp = di + d(%) danh cho 1 dong khi

1.4.4. Phuong trinh trang thdi cua khi ly tuong
pv=RT
pV =GRT



Trong doé:
P,N/m* v, m'kg; T, K; R, J/keK, G, kg;
R: hiing 56 chat khi
R, 8314

R=—+=22" JKeK
MM

4 kilomol cua khi 1y tudng.
Cac bai mau
L.1. Binh chita oxy & dp suit 60 at. Sau khi st dyng hét 0,6 kg, ap suat
trong binh 1a 25 at. Xdc dinh thé tich binh chita, biét nhiét do OXy trurdc va
sau khi sir dung bing 30°C.
a) 1,36 dm’ b) 13,77 dm’ ¢) 9,18 dm’
Tém tat ddu bai:
P, =60 at = 60.0,98. 10°Pa
P,=25 at = 25.0,98.10° Pa
4=6,=30"CsuyraT,=T,=273 +30=303K
Bi¢t G, - G,= 0,6 kg. Hay tinh V.
Bai gidi:
O day ta c6 thé coi oxy 1a khi 1y tudmg, 4p dung phuong trinh trang
thdi cua khi Iy tudng ta c6 pV = GRT suy ra:
_(G,~G,)RT _ DGRT

Vv

PP Dp
g=3314 JKe.K

nt
8314

v _(G~Gyrr _pgrr PG T

P, —p; Dp P~ P,

0,6ke %;—‘1 k"JE 303K
V= £ =0,01377, m’
. N

(60-25)0,98.10

._..2
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1.2. Binh kin ¢6 thé tich V = 38 m’, nhiét do bang 27'C, chita 95 kg
khi O,. Sau mot thdi gian su dung, ip sudt du bi giam con P, = 0,5 bar. Tinh
lvong khi O, da sit dung, biét nhiét do khi khong déi va dp sudt khi quyén
bang 1 bar.

a) 70,62 kg b) 19,14 kg ¢) 2187 kg

T6m tat diu bai:

Chat O,

V =38 m’, t,=27°C = const, G =95 kg, P,,= 0,5 bar

SUy ra  py=pup+ po=0,5 .10°+ 10° Pa

=1,5.10°Pa

Tinh lugng 6xy di sif dung.

Bai gidi:

3 day ta ¢6 thé coi Oxy la khi Iy wong, ap dung phuong trinh trang
thdi cha khi 1y trong ta c6:

pV = GRT

suy ra.

_ p‘?v
RT

Gl_Gz = G]

1,5.10°38 92 m’

— 95kg- m = 21,87 kg
8314 27273 K
32 kgK

Clui $: Can phan biét rd ap sudt tuyét déi va dp sudt du, day [ ché sinh
vién hay nham lan.

1.3. Khong khi ndm trong 16p 616 ¢6 thé tich 0,015 m* & 30°C c6 dong
hé 4p suat do duge 150 kPa, lugng khong Khi cdn bé sung dé€ nang ép sudt
déng ho 1én 16 200 kPa sé la:

a) 0,013 kg b) 0,005 kg ¢) 0,009 kg

Tém tat dau bai:

Chat: khong khi nén x= 29 kg/kmol, V = 0,015 m', ¢, = 30°C,
P = 150 kPa, p,,,= 200 kPa.

Tinh luong khong khi cdn bo sung.

11



Bai giai:
Néu doc k¥ ddu bai, dé dang thdy rang bai ndy ngugc v4i bai trén, vé
ban chat van phai giai theo phtrong trinh ca khi 1y tudng

(200-150)10° ‘Ez 0.015m°

, _ 44} =0,009 ;ig
834 8I4 T ook
” 29 kgk

1.4. Mot binh khi hinh cau dutmg kinh 6 m chira Heli & nhiét do ¢ =
20°C va dp sudt p = 200 kPa, s6 kmol khi Heli nim trong d6 [a:

a) 6,96 kmol b} 9,28 kmol ¢) 7,73 kmol

Tom tit ddu bai:

Chat: Heli suy ra =4 kg/kmol, V = 0,015 m’, 1, = 20°C , P = 200 kPa,
d = 6 m. Hay tinh s6 kmol ¢6 trong binh khi hinh cau.

Bai gidi:
Thé tich ctia binh hinh cau duoe tinh nhu sau :

V=4/3md"=4/3.3,14.6’= 113,04 m’
pv  200.10".113,04

G = - =37,123 kg
8314—?" %(20+273)
H 4
S& kmol Heli:
G _OT123Ke g 581 kol
& 4kg/kmol

1.5. Mot qua bong chita khong khi ¢é dudng kinh 0.3 m & 4p suat
1,1 at. Néu mot thg lan dua qua béng xudng do sau vi dp sudt trong qua
béng 14 2,3 at, néu biét nhiét do trude va sau tuong img 1a 25°C va 18"C thi
dudng kinh md&i cua qua béng sé la:

a) 0,381 m b} 0,233 m c)0.519m

Tém tat dau bai:

Qua béng 6 duong kinh d = 0,3 m, p, = 1,1 at, ¢, = 25°C, 1, = 18°C,
po= 2,3 at. Xic dinh d,.

Bai gidi:

Hé nhiét dong la chat khi nam trong qui béng, nudc 13 moi trudng
xung quanh; khi do sau cia nude cang 16n thi dp suit chia nude bén ngoai tic
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dong lén qua bong cang I6n, khién cho dudng kinh ciia qua béng nho lai,
diéu nay {am dp suat trong qua béng ting cho dén khi biang 4p suat bén
ngoai, nhy vy qua béng s& dat trang thdi cin biing méi giira hé chat khi ndm
trong qua béng va mdi trudng xung quanh 1a nuée.

Day la h¢ kin, nén lugng khi trong qua béng khong déi, ta c6

G = const
_ D,'ﬁ/, _pY hay Vi_ P;Tz

RT, R, V, pi,
4
- Pd; . ;

5:3 ‘=p;‘r2 >>£:P;Tz

v, 4 Pd! p.T, d; pT,
3

1,1(18+273) L

T, -
dy=d,(Er2) 20,34 ) =0.2327m

p.T, 2,3(25+273)
1.6. Mot qua béng chia khong khi c6 dudng kinh 0,3 m & &p sudt
[,I at. Néu mot thg lan dua qua béng xudng dé siu va 4p suat trong qua
bong 1a 2,3 at, néu gia thiét nhiét do khong déi thi dudng kinh méi ciia qua
béng sé la:
a) 0,18 m b) 0,235 m c) 0,168 m
Tuwong tu nhu bai trén, tachon 7, =7,

1
”;)‘ d(p')‘-ou )* 0.2346 m

271

1.7. M6t binh ¢6 thé tich 600 llt chita 2,7 kg khi O, nhiét d¢ cua khi
bing 27°C. Néu thay khi O, bang khi CO, nhung giit nguyén cdc diéu kien
khdc thi trong binh phai chita bao nhiéu kg CO, ?

a) 1,964 kg b) 3,713 kg ¢) 0,084 kg

Tém tat dau bai:

V=6001it=03m’G,=27kg,1,=27"C

Thay khi O, bing CO,. Hoi lugng khi CO,.

Bai gidi: khi thay chat moi gidi, phan tr luong ctia chat moi gidi moi
s& thay d6i, v&i diéu kién khdc khong thay déi.

Ta ¢c6:

d, =d (—=

nt 44
Go, =Gy —= =2,7}3=3,713 kg

m._
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1.8. Vao mia dong nhiét do & 0°C sam I18p 6 to chi dp suat 2 bar néu
gia thiét van kin va nhiét o mia he 1a 50°C, thi 4p suét trong sam 16p 6to

a) 2,37 bar b) 0,56 bar ¢) 3,55 bar

Tém tat dau bai:

t,=0°C, p,,, = 2 bar, t,= 50°C. Xac dinh p,.

Bai giai: _

L6p 6 to 6 thé duge xem la cing, tiic 12 ta ¢6 qué trinh ding tich v =
const xay ra trong 16p 6 0.

E:& _ 5:2(50—%273)
2 I
I p T

= 2,366 bar

1.9. Mdy nhiét Cicnd diing R12 1am mdi chat. Nhiét duge cap cho chu
trinh & nhiét d6 27°C dé bién 16ng s6i R12 thanh hoi bao hoa kho. Néu nhiét
do ngung tu clia R12 14 —17°C thi cong cUa qud trinh gidin nd bang:

a) 56,77 kI/kg b) 27,35 kl/kg ¢) 42,25 kJ/kg

Tém tat ddn bai:

Cho chu trinh mdy nhiét Cidcné, nghia 1a cho chu trinh Cacné thuan
chidu, v&i nhiét d6 ngudn néng 27°C, nguén lanh —17°C. Moi chat R12 ¢, =
27°C =>T,= 300 K, t,= -17°C => T, = 256 K. Xéc dinh cong cla qud trinh
din no 1.

Bai gidi:

Cin phan biét day khong phai 1a cong cia chu trinh.

Hiéu sudt nhiét cia chu trinh s& bing:

T, 256

h:(,'a:'uv =f]-—==}. =" = 0.15
1,300

Ta ding dé thi R12 dé xdc dinh cdc thong s6 ¢ diém nit (xem Hinh
1.1).
Biét 7,= 27°C ta dugc :
1,= 524,65 kI/kgK. i,= 662,47 kI/kgK, 5,= 1,5444 k/keK;
biet 1,= —17°C. ta dugc sy = 0,9203 kI/kgK, s," =1,5690 kJ/kgK
Cén phai tinh d6 kho & trang thai ¢ qua entropy
5,-8'y _ s,-8'y  1,5444-0,9203

X, = T
Postesty stes, o 1,569-0,9203

= 0,962

14



T f----—- ; N

Hinh 1.1.
Tir do suy ra:
iy =i+ x(i"-i') = 479,04-0,962(641,31 - 479, 04)
= 635,16 kJ / kg
Cong cua qua trinh 43 s& bing:
Lis=1,-1,=6062,47 - 635,16 = 27,35 kJ/kg
1.10. Mdy nhiét Cécnéd lam viéc giita 2 ngudn nhiét 0°C va 100°C.
Cong sinh ra trong chu trinh 1000 J. Tinh bién thién entropy cha nguén lanh.
a) 0,01 kJ/K b) 0,033 kJ/K ¢) 0,051 kJ/K
Tém tat dau bai: Cho chu trinh may nhiét Cicnd, nghia 12 cho chu
trinh Cécnd thudn chiéu, v&i nhiét do nguén néng 100°C, nguén lanh 0°C.
Xem hinh 1.2. t,= 100°C =>T,=373 K, ,=0°C =>T,=273 K, L = 1000 J.
Tinh bién thién entropy ciia ngudn lanh,

T b

¥

Hinh 1.2,

15



Bai gidi:

q;(‘u('no = 1 _ E — l - _2.,_,?2 = 0’ 2?
T 373
qrf_'ur'm' — L - 0,27 Suy ra Q1 = —-(%J——- = @ = 3730]
Qi 7, “ 0’27
Q, =0, —-L=3730-1000=2730]
as, =2 =230 o5
T, 273

1.11. Bom nhiét ding chu trinh Cécnd ¢é h¢ s6 bom nhiét la 10 ki
bom nhiét vao phong ¢6 nhiét do 25°C. Nhiét do khong khi diu vao la:

a) 268,2°C b) —4,8°C c) 62,16°C

Tém it dau bai:

Cho bom nhiét Cécno, nghia I cho chu trinh Céend nguge chiéu, véi
nhiét do nguén néng 25°C, ngudn lanh cin phéi tinh. Biét hé 56 bom nhiét
o= 10.

1,=25C=>T,=298 K. Tinh T,.

Bai gidi:

. % S10 gl o T, 298

- - = =10
T -T, 298-T,

T,=-4,8"C

1.12. May lanh Cécné ding R12 lam mdi chét lanh. Trude khi nén
doan nhiét R12 12 hoi 4m & 4p suét 1 bar, sau khi nén doan nhiét 1a hoi bio
hoa kho & dp suat 9 bar. H¢ s6 lam lanh cta chu trinh la:

a) 0,28 b) 3,54 ) 5,65

Tém tat dau bai:

Cho may lanh C4cn6, nghia 1a cho mdy lanh 1am viéc theo chu trinh
Cécnd nguoc chidu véi moi chat 1a R12, véi dp suat twong tng clia nguon
néng 9 bar, 4p suat tuong dng cha | bar. Tinh hé s6 lam lanh chu trinh &.

Bai giai:

Xem hinh 1.3 ta ¢é chu trinh ngugc chiéu Cdcnd 1234 dung khi R12.
Vin dé & ché can phai biél nhiét d6 tai ngudn néng va ngudn lanh cia chu
trinh Cdcnd.

16



S Q\//
Ti 11_._ 4
r A"
.l'lll Q’l«é
T2 I X?‘ - 3

Hinh 1.3.

Bai gidi.

V6i R12 p,= | bar, 1,= =31°C, P, = 10 bar, 1, = 37,37°C

SuyraT,=T,=242K, T, =T, =31037K

e QT 242
L T -T, 310,37-242

1.13. Mot khéi nhom nang 0,5 kg & nhiét do 20°C roi xuéng binh chita
¢6 thé tich vo cling 16n & nhiét do 90°C. Bién thién entropy clia miéng nhom
14 bao nhiéu néu biét nhiét dung riéng cta nhém bang 0,9 kJ/kgK.

a) 0,193 kJ/K b) 0,677 kJ/K ¢) 0,096 kJ/K

Tém tit dau bai:

Qud trinh xay ra trong diéu kién 4p sudt khong d6i p = | at, G =
0,5 kg, chit Al r,= 20°C, T, = 293 K, £, = 90°C, T,=363 K, C,,,= 0,9 kJ/kgK.

Bai gidi:

L

DS, =GC_MIH(%-)

K 1083y 20,0064 kI/kgK
kgK 293

=0,5kg0,9

Bai tap vé nha:

1.14. X4c dinh luong khi clia khi Argon ¢ ap sudt 150 kPa va nhiét do
20°C duoc chita trong binh cdu c6 dudng kinh 5 m, biét phan tir lugng clia
Argon bang 40 kg/kmol.

a) 644,83 kg by 161,21 kg c) 1289,05 kg
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1.15. Xéc dinh thé tich riéng cua khi Argon & dp sudt 150 kPa va nhiét
d6 20°C duge chita trong binh cau 6 dudng kinh Sm. Biét phan tir legng cia
khi Argon 13 40 kg/kmol.

a) 16,24 m'/kg b) 0,28 m'/kg ¢} 0,41 mYkg

1.16. Mét binh kin cimg thé tich 3 m* chita Argon & nhiét do —100"C
va 1 MPa. Nhiét duge cap cho dén khi nhi¢t do ting dén 0°C. Xdc dinh
lugng khi argon trong binh. Coi Argon nhu khi 1y tudng va u = 40 kg/kmol.

ay 83,43 kg b) 487,96 kg c) 117,39 kg

1.17. Mot dong co ly thuyét lam viéc theo chu trinh Cdcnd & nhiét do
thap nhat 25°C dd sinh cong 20 kW va thai cho ngudn lanh 12 kW. Tinh
luong nhiét cap vao.

a) 8 kW b) 32 kW ¢) 75,957 kW

1.18. Mdy nhiét Cdcnoé lam viéc & 2 ngudn nhiét 500°C vi 20°C sinh ra
cong 1 kW. Méi chu trinh xdy ra mat S phdt. Lugng nhiét 14y di tir nguén
nong la:

a) 8,052 kJ b) 829,282 kJ c) 483,125 kJ

1.19. Trong timg chu trinh, mdy nhiét Cécno hap thu 150 kJ nhiét &
700°C va thai nhiét ¢ 25°C. Bién thién entropy cia nguén lanh la:

a) 0,503 kJ/K b} 7,319 kJ/K c) 0,154 kJ/K

1.20. Mdy lanh Cicné nhan nhiét & nhiét d6 —10°C can phai tiéu hao
L kW dé 14y di 6 kW nhiét tir vat cin 1am lanh. Nhiét do cita ngudn néng 1a:

a) 306,83 K b) 576,36 K c) 498,24 K

1.21. Méy lanh Cécnd dung R12 1am méi chdt lanh. Trede khi nén
doan nhiét R12 Ia hoi 4m & dp suat | bar, sau khi nén doan nhiét 13 hoi bio
hoi kho & dp suat 10 bar. Tinh cong nén trong qud trinh doan nhiét.

a) 29,86 kl/kg b) 84,207 kJ/kg c) 38,457 kl/kg

1.22, Méy nhi¢t Cdcnd ding R12 lam moi chét, Nhiét duoc cdp cho
chu trinh & nhiét do 300 K dé bién R12 thanh hoi bio hoa kho. Néu nhiét do
ngung tu cua R12 1a 250 K thi hi¢u suat nhiét cia chu trinh la:

a) 50 % b) 16,66 % c) 25,47 %

1.23. Mdy nhiét Cécnd dang R12 lam moi chat. Nhi¢t duge cip cho
chu trinh & nhiét 4o 27°C dé bién 16ng s6i R12 thanh hoi bio hoa kho. Néu
nhiét do ngung tu cua R12 14 —23°C thi lugng nhiét cap cho chu trinh Ia:

a) 137,82 kl/kg b) 251,86 kl/kg ¢) 206,38 kl/kg



1.24. Mot bom phiét 18y 10 kJ nhiét tit nguén lanh ¢é nhiét dé 5°C va
thai nhiét cho nguén néng cé nhiét do 25°C. Cong tiéu hao clia bom nhiét
nay la 5 kJ. Xac dinh hé s6 bom nhiét.

a)?2 b) 3 c)2.5

1.25. Mgt binh kin chita mot chit long duge khudy bing mot cinh
khudy, cong dé quay cdnh khudy 1a 5090 kJ. Lugng nhiét tén thit ra moi
truong xung quanh la 1500 kJ. Bién thién ndi ning cia chit long trong binh
la:

a) 3590 kJ b) —4045 kJ c) -2968 klJ/K

1.26. Mot i lanh 14y 10 kJ nhiét tir nguén lanh ¢6 nhiét do 5°C va thai
nhiét cho ngudén néng c¢6 nhiét do 25°C. Cong tiéu hao clia t lanh 13 5 kJ.
Xac dinh hé s6 1am lanh cua ta lanh.

a) 0,675 b) 3,599 c)2

1.27. Nhiét d¢ trong dan lanh va dan ngung tu cia ta lanh 12 -10°C vi
25"C. Néu th lanh lam viéc theo Chu trinh Cécné véi méi chit R12. Hiy tinh
lugng nhiét thai.

a) 127,56 kJ/kg b) 141,55 kJ/kg c) 353,89 kl/kg

1.28. Nhiét do bén trong ti lanh 1am viéc theo chu trinh Cacnd 1a 5°C
néu nhiét do nay giam xudng —13°C trong khi git nguyén nhiét do moi
trudmg bén ngodi 27°C thi lugng cong phai tang lén bao nhicu dé thai dwoc
cung mot fugng nhiét ra bén ngoal.

a) 1,82 lan b) 4,38 lan ¢) 2,06 lian
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CHUONG 2
CAC QUA TRINH NHIET PONG CO BAN
CUA KHI LY TUGNG VA KHI THUC

2.1. Cac qua trinh nhiét déng cd ban cia khi ly tudng
2.1.1. Qué trinh déng tich

v =const,n =+

T
As =s5,—5 =C, ln[?zj

t

T,

_2:&;;12 =00, =-v(p, - p)
Lop

2.1.2. Qud trinh dédng 4p

p=const,n=0

T
As,=5,-5=C, ln[f}

I, v,
=== =01 =plv,-v)%
T v, & s plv, -,
2.1.3. Qud trinh ddng nhiét

T=const,n=1

&zl’;;;ﬂ =1, —RTIn2=RTn e
P Y Vi P

Q=L, =GRTln&; AS = RTin 22
P P
2.1.4. Qud trinh da bién
(Cp"-Cu)
(Cv_cu)

pv' =constn=

20



B (i)”;zz— = (Ly L Py
P "2 l Y2 | P
-1
1 L
312 — p] I [1 (Eg.) " ]
n—1 P,
ly === (T - T)
12 n—1 'Tl o | )
I, =nl,
n—l
I.U - npll] [l—-(&.) n ]
n—1 P,
C =C n—k
] ¥ 1
q" =C:1M

2.1.5. Qud trinh doan nhiét chi 14 mét truong hop riéng cua qud trinh
da bién, khig=0;n=k

Bai tap mau

1.29. 1 kg khi 1y tudng thay d6i nhiét do tir 28°C dén 80°C, néu qud
trinh cdp nhiét ding dp thi phai can 120 kJ/kg, néu qud trinh cap nhigt ding
tich thi chi cdn 90 kJ/kg. Tinh hing s chat khi cha khi 1y tuong nay.

a) 0,577 kJ/kgK b) 1283 kI/kgK  ©) 2.667kI/kgK

Tém tat dau bai:

Qua trinh xay ra trong diéu kién dp suat khong doi p = const, G = 1 kg,
chit khi 1§ twomg, 1, = 28°C. T, =301 K, 1,= 80°C, T,= 353 K, g,= 120 kl/kg,
¢.= 90 kJ/kg.

Bai gidi:

Biét trong qui trinh dang dp:
q,=C(,-T)

Trong qué trinh ding tich:
g, =C{I,-T)
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Lay hai bi€u thic trir di cho nhau, ta duoc:
q;} -d, :(CP _'(-‘l_){TE —Tl): R(T2 _}"I')
. (]20—90) K
— qP _qu — qp _q\'
(T-T) (,-t) (80-28) K

=0,577kJ/kgK

1.30. Khi nén da bién 0,2 kg khong khi, cong mdy nén tiéu tén bang
143,3 kJ va nhiét d¢ tang tir 27°C dén 127"C. S6 mil da bién khi d6 bing;
a) 1,196 b} 0,465 c) 0,962
Tém tét dau bai:
Qua trinh nén da bi¢n # G = 0.2 kg, moi chét khong khi, cong mdy nén
= 1433k}, 1,=27°C, T, =300 K, 1,= 127°C, T, = 400 K. Tinh s6 mii a.
Bai gidi:

Cong thic tinh cong ciia mdy nén

T,
L, = )=
kt ?'; H-
L =G " ﬁli(T T,)
-1 u
. i 4&; 831123 3.'1 1000J —-24,992
n-1_ 2T - r) 0,2kg —— —— (300-400)K
P 29 kgK
n=0,962

1.31. Khong khi ¢6 thé tich 2,48 m’, nhiét d6 15°C, 4p sudt | bar. Khi
bi nén doan nhiét khong khi nhan cong k¢ thuat 450 kJ. Nhiét d¢ khéng khi
sau khi nén la:

a) 14,99 K b} 437.31 K ¢) 429.89 K

Tdm tat dau bai:

Qud trinh nén doan nhi¢t & = 1,4 véi khéng khi p, = 1 bar, V = 2,48 m",
G = 0,2 kg, moi chit khong khi, cong ky thuat L,= -450kJ, 7, = 15°C, T =
288 K. Tinh t,.

Bari giai:

L,k pVv

k
L,=—~——pV(l- =
S ¢ r) k-1 T

(I -7
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L, —450.1000

'I‘_'T} = = -
Himh) & VT 14 102,48

k=1T  1,4—1 288
E=T.+%=288K+— ‘450"130“

; g 107 52,48m’
k-1 TI : m-
14-1 288K

=437.3K

1.32. (MS: 030701).

5 kmol khi 6xy & 51,7°C dugc cung cap mot lugng nhiét 700 kJ va da
thuc hién duoc cong gian nd 14 KkJ. Tinh nhiét do cua khi 6xy sau khi
gian na.

a) 1102,04°C b) 58,2°C ) 64,7°C

Toém tit dau bai:

Moi chat 6xy M = 5 kmol, @,=700kJ, L = 14 kJ, ¢,= 51,7 °C. Tinh 1,.

Bai giai:

Theo dinh lu4t nhiét déng tha nhat:

Q=DU+L
DU=Q-L

Néu biét s6 kmot M va phan tu lugng thi khéi lugng G s& bang tich clia

hai dai lugng nay:

G=Mu kg

AU =GC (T, ~T,)=GC (1, -1,y = MpuC (1, —1,)
=1+ AU 57,8901 5p 5640
: MuC, 5.20,9

1.33. 3,21 kg khi O, c6 nhiét do ban diu 12 27°C dugc chita trong binh
kin, dp k& chi 2,9 MPa. Sau khi nhin duge nhiét lugng 650 kJ, chi s6 clia dp
ké la:

a) 60,96 bar b) 30,12 bar ¢) 59,98 bar

Tém tit ddu bai:

Quia trinh déng tich, mdi chat 6xy G = 3,21 kg, @, =650 kJ. L = 14 k],
1,=27"C, p,s= 2.9 Mpa. Tinh p,,,.
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Bai gidi.:
Q. =Gq. =GC(T,-T)

0 1y-C o _p, @

GC, ' GC
=T+ 2 _74273K+ 65200k; = 610K
GC, 3,21kg. "2
32 keK
" .
n_n p=p 222,940,129 _ 6096 MPa
n T T 300

Prow =Py~ P, =6,096-0,1=15,996 MPa

Bai tap vé nha:

1.34. 30 kg khi CO, chifa trong binh kin ¢6 nhiét d6 20°C dugc cung
cdp nhiét luong 586 kJ. Xdc dinh nhiét do cha khi CO, sau khi cdp nhié¢t,

a) 49,33°C b) 35,1°C ) 61,10°C

1.35. B¢ dot nong 2 kg N, & diéu kién déing dp tir nhiét do 1, = 20°C
dén nhiét d9 1, ngudi ta mat mot nhiét luong 100 kJ/kg. Cong gidn nd bang:

a) 25,72 kJ b) 28,57 kJ c) 57,14 kJ

1.36. 10 kg N, c6 nhiét d6 7°C, 4p suat | bar dugc cap nhiet O =
150 kJ theo qua trinh ding 4p. Xdc dinh nhiét d6 cudi qua trinh T,.

a) 21,33 K b)294.33 K c) 449,18 K

1.37. Entanpy trong qué (rinh dét néng ding tich | kg O. tang mot
lugng bang 125 kl/kg. Nhiét lugng tiéu t6n bing:

a) 89,28 kJ b) 98,94 kJ c) 147,78 kJ

1.38. 4 kg khi CO gidn nd ding nhiét tir trang théi thit nhét 6 nhiét do
[40°C dén trang thai tha hai c6 thé tich tang 1én 4 lan, Cong gidn nd bang:

a) 170003,36 J b) 702263,7 J ¢} 680013,43 7]

1.39. Khong khi trong binh ¢6 dp sudt 3 bar va nhiét do 16°C duoc
phoi nang va nhiét do tang den 30°C. Néu giit thé tich ctia binh & 0,01 m’,
lugng nhiét truyén cho khong khi sé 1a:

a) 10,09 kJ b) 0,365 kJ c) 0,463 ki
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1.40, Nudc duge dun néng khi di qua mot dién trd cong suat 1,55 kW.
N&u bit nhiét do nude vao 1a 20°C va nhiét d6 nude ra 12 55°C thi heu luong
nudc sé la:

a) 0,021 kg/s by 0,011kg/s ¢) 0,018 kg/s

L.41. 5 ke khi CO & nhiét do 450°C duoe 1am nguoi ding 4p xudng
nhiét do 27°C bién thién entropy ctia khi CO sé la:

a) —4,602 kJ/K b) 3,287 kJ/K ¢) —6,029 kJ/K

1.42. Mot binh kin thé tich 2 m’ khi CO & nhiét do 300 K va dp suat
ban ddu 500 kPa dugc cdp mdt lugng nhiét cho dén khi dp suat trong binh
tang dén 800 kPa, bién thién entropy ctta khi CO sé la:

a) 3,94 kI/K b) 0,35kJ/K ¢) 6,23 kKJ/K

1.43. Mot binh kin thé tich 1,4 m® chifa khi CO & nhiét d¢ 300 K va 4p
suat ban dau 500 kPa duge cap mot luong nhiét cho dén khi 4p suat trong
binh ting dén 800 kPa, lugng nhiét cin cip cia khi CO s¢ la:

a) 1055,81 kJ b) 134,36kJ ¢) 1563.54 kJ

1.44. Mot xylanh ¢6 thé tich ban diu 2 m’ chira khi CO & nhiét do
300K va dp sudt ban ddu 500 kPa. Sau d6 khi dugc nén dang nhiét dén khi
thé tich con 0,1 m*, cong nén s€ la:

a)—2995,73 kJ b) -266,86 kJ c)—-3793,55kJ

1.45. Xdc dinh lugng khi cha khi Argon & dp suat 150 kPa va nhi¢t do
20°C duoc chira trong Khinh khi cdu ¢é duong kinh 5 m.

a) 644,83 kg b) 161,21 kg c) 1289,65 kg

2.3. Qua trinh hon hdp caa khi hodc hoi
Hén hgp cua khi 1y tudng:

2.3.1.Cdc thanh phéan cua hén hop

G
Z&-—ZE—‘
v
D

Xac dinh cdc thanh phin clia hdn hop
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H= g
,U=——-—l . r=3318, R=SgR g=<"l:p="1th
> & u 2un v
H, #,

N

2.3.2. Qud trinh hén hop cua chét khi
a) Hon hop trong thé tich da cho

U=>U,
Z&C.-;T; cho Khi 1y tudng
- Zg,.C y
b) Hbn hop theo dong
=1
- 2 8C,T, cho Khily wing
ngcpr'
¢) Hon hop khi nap vao 1 thé tich
U=>1+U,

T

-+l

gl("r]?—; + ng'cpr'?; Cho th l}l’ [I_fé'[lg

Z gC.,
1

Hén hop cia khi 1y tuong va khi thuc

1.46. Nudc néng & 78°C c6 luu huong 0,56 kg/s khi hén hop véi dong
nude lanh & 20°C. Néu muén nhiét do ra cha hdn hop 1a 42°C véi gia thiét
chat long déu & ap sudt 250 kPa thi luu lugng clia chit 1éng lanh sé& la:

a) 1,091 kg/s b) 0.916 kg/s c) 1,786 kg/s

Tém tat dau bai:

T =

Qud trinh hén hop clia hai dong dang ap.
Moi chat nude G, = 0.56 kg/s, 1, = 78°C, 1,= 20°C, t,,, ,., = 42°C, p =
250 kPa.

Tinh luu lugng cia nude lanh G,.
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Bai gidi:
I=1+1,
Gi =G +G,i,
GC,T=GC,T+G,C,T,
(G +G )T =GT+G[T,
G - GT-GT _G -0

Por-T, t~1,
kg
Gy 056 2(78-42)
G, == _ " s =0,916kg/s
(1, 42-20

Chii y: & day ta bd qua sy thay déi cha nhiét dung riéng ctia nude theo
nhi¢t d¢. Ta coi C, dGi v6i nude 1a khong doi, nhu vay ¢6 thé gian wdc phép
tinh bang cdch tinh qua nhiét do clia nudc ma khong cin tinh qua entanpy
cua nude.

1.47. Ddng khi N, ¢6 nhiét do 225°C hén hop v6i dong khi N, khac ¢6
luu luong khéi luong gap 3,2 1dn va nhiét do bang 125°C. Tinh nhiét do clia
hén hop.

a)421.81 K b) 21381 K c) 356,81 K

Tém tat dau bai:

Qud trinh hén hop cha hai dong khi N, dang 4p, méi chit N, G, =
0,56 kg/s, 1, = 225'C, t,= 125°C, G, = 3.2G,. Hay tinh nhiét o ciia hén hop.

Bai gidi:

f=1+1,

Gi=Gi +G,i,

GC,T=GC,T,+G,C,T,

(G, +CHT=GT +G,T,

(G, +3,2G)T =G T +3,2G T,

o L3,2T, _(225+4273)+3,2(125+273)
4,2 4,2

1.48. 1,5 Kmol khi O, chua trong binh kin ¢é thé tich 2 m" nhiét do
30°C. Nguoi ta dung mdy nén duwa thém vao binh mét luong O, nita thi dp
sudt trong binh 13 25 bar, nhi¢t d¢ 40°C. Xic dinh lugng khi dua them.

a) 433,12 kg b) 13,48 kg c) 27,88 kg

=421,81K
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Tom tat ddu bai:
Qua trinh hén hop cia mot dong khi @, vao mét thé tich. Méi chit O,
M, = 1,5 kmol, 1, = 30°C, 1,,= 40°C, p = 25°C. Hay tinh G,.

Bai gidi:

G; = M‘u = l,Skm0]32 kg _ 48kg
kmol
oy 2510 N om
RT 8314 T o sk

G,=G-G, =61,4845-48 =13,48kg

1.49. Binh kin c6 thé tich 0,4 m” chita khong khi ¢ dp suat 100 kPa va
25"C. Nén thém vao binh mot luong khong khi ¢6 dp suat 700 kPa va nhiét
dd6 120'C. X4c dinh lwong khi di vao binh khi dp suit trong binh dat
500 kPa.

a) 1,32 kg b) 1.01 kg c) (0,32 kg

Tém tiat ddu bai:

Qud trinh hén hop clia mot dong khong khi vao trong mot thé tich.
Moi chat khong khi V = 0.4 m’, ¢, = 25°C, p, = 100 kPa, p,= 700 kPa, 1, =
120°C, p,,= 500 kPa.

Hay tinh G,.

Bai giai:
U=U+1,
Gu = Gu, +G.i,
GCT=0CI+G,(C]T,
GT =G T, + kG, T,
il = vl T +kG,T,
RT R

PV f’;?V +kG,T,

L

¢ Ywe-p) _Vip-p)u

4 =

RKT, R KT,
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0.4m* (500 — 100).1000 . 29 €.

_ - m°__ kmol =1,01 kg
8314 .- -El,4.(120+273)K

kmol

1.50. Binh kin c6 thé tich 0,5 m" chita khong khi & 4p sudt 100 kPa va
25°C. Nén thém vao binh mot luong khong khi ¢6 dp sudt 700 kPa va nhiét
do 120°C. Xdc dinh nhiét d6 cudi cta chat khi khi dp sudt trong binh dat
500 kPa.

a)418 K b) 470,55 K ¢) 538,09 K

Tém tit ddu bai:

Qu4 trinh hén hop clia 1 dong khong khi vdo trong mot thé tich. Moi
chat khong khi V = 0,5 m’, ¢, = 25°C, p, = 100 kPa, p,= 700 kPa, r,= 120"C,
P = 500 kPa. Hiy tinh t,.

Bai gidi:
Tuong tu nhu bai trén ta tinh duge luong khi nap vao trong binh:
U=U +1,
V_pV oG
G, = V(P — pt)
*T RAT,
0,5m* (500 - 100).1000 N 29
_Vp-pip _ m’
R, 8314 - 1,40120+273)K
kgK
=1,2679 kg
GT =G\T, + 4G, T,
— GIFI +kGIT3 —_ p_;e‘i+k62T2
© G,+G, p.V+G

100.1000.0.3.29 | 412679120 +273)
8314

100.1000.0,5.29 ', 5
8314.(25+273)
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=470,55K

1.51. Binh kin ¢6 thé tich 0,01 m" ban dau chita R12 hoi bio hoa kho &
ap sudt 1 MPa. Néu nap thém mot lugng R12 nhat dinh vao trong binh tir
nguodn ¢ dp sudt 1,5 MPa, va nhiét do 30°C. Xdc dinh luong khi di vao binh
khi trong binh toan bg la long bdo hoda véit dp suat trong binh dat 1,2 MPa.

a) 0,46 kg b) 0.78 kg ¢) 3,29 kg

Tém tat dau bai:

Qud trinh hén hop clia mot dong khi R12 vao trong mot thé tich. Méi
chat khi thuc R12 V = 0,01 m’, hoi bio hdoa kho RI2 & 7 =1MPa, p,=
1.5 MPa, 1, = 30°C, p,, = 1.2 MPa, léng bao hda. Hiy tinh luong R12 duge
nap vio trong binh. '

Bai gidi:

U=U +{,
Gu =Gu, +G,i,

G:Kip_V
",

RT

1 1
G, = V(——i) =0,01(
12

v, 0,001 0,0174

}=9,43kg

Vin d¢€ 12 xdc dinh cdc gid tri ndi nang tai trang thai mot trude va sau
khi nap thém khi vao, déng thoi xdc dinh Entanpy ctia R12 tit nguén di cho
truGe. Biét R12, p) = 1 MPa, hoi bao hoa kho, nghia 1a x = 1, ta tra duoc trén
dé thi KTN,

v, =0,0174 m'kg. i, = 667,43 kJ/ke,
u =i—pwv,=66743 -0,0174*10°= 650,03 kl/kg
G =Vi=001/0,0174 =0,5747 kg

Tuong tu trang thdi sau khi thém R12 la trang thdi long bio hoa véi
p = 1,2 MPa, x = 0, thé tich binh vin nhu vay, v = 0,001 m'\/kg s u=i—pr=
548 - 0,001.1,2,10" = 546,8 kJ/kg.

Tir ngudn ¢6 nhiét d¢ 30°C, p = 15 bar ta duoc 1ong R12 chua s6i i =
528 kJ/kg.

G =V/v=0,01/0,001 = 10kg

Luong khi R12 nap thém vio la

G,=G -G=10-0,5747 =943 kg



Bai tap vé nha:

1.52. Dong khong khi thir nhat ¢6 luu lugng 4 kg/s, nhiét do 35°C duge
hoa tron véi dong khong khi thi hai ¢6 nhiét do 373 K dé nhan dugc dong
hon hgp cé nhiet d¢ 50°C. Luu lugng ciia dong khong khi thi hai 1a:

a) 0,19 kg/fs b) 1.2 kg/s c) 0,92 kg/s

1.53. Dong khong khi dm ¢6 luu luong 200 kg/h nhiét do 50°C d6 chia

hoi 50 g/kg hon hop v6i dong khong khi 4m c6 Iuu luong 300 kg/h nhiét do
30°C d¢ chita hoi 30g/kg (qué trinh hén hop dang 4p). Xdc dinh Entanpy clia

hén hop:

a)l,1 kJ/kg b)18,89 kJ/kg c)1241,89 kl/kg

1.54. Mot binh v6 cimg ¢6 boc céch nhiét duge chia ra 1am 2 phan
bang nhau bing mot vich ngan. Liic ddu mot phin chia 3 kg O, & 800 kPa
va 50°C, phadn bén dugce hiit chan khong tuyét déi. Nhiét do trong binh sau
khi b6 tam vich ngan:

a) 50°'C b) 5,33°C ¢) 52,08°C

1.55. Hén hap khi CO, vA hoi nuéc & dp sut 100 kPa va nhiét do
200°C. Khi hén hop duoe [am lanh déng 4p hoi nude bt ddu ngung tu khi
nhiét do dat 70°C. Xdc dinh thanh phdn khéi lugng ctia khi CO, trong
hon hop.

a) 0,844 b) 5,032 c) 0,964

1.56. Binh kin c6 thé tich 0,5 m" chita khong khi & dp suat 100 kPa va
29°C. Nén thém vao binh mot lugng khong khi ¢6 ap sudt 700 kPa, va nhiét
do 120°C. Xdc dinh lugng khi di vio binh khi dp suat trong binh dat
500 kPa.

a) 1,32 kg b) 2,58 kg ¢) 1,27 kg

1.57. Binh kin ¢6 thé tich 0,5 m’ chita khong khi & 4p suat 100 kPa va
29°C. Nén thém vao binh mot lugng khong khi ¢6 4p suat 700 kPa, va nhiét
do 120°C. Xdc dinh nhiét d¢ cha binh khi 4p suat trong binh dat 500 kPa.

a) 630,79 K b) 470,55 K c)393K

1.58. Hai binh chita /,0 dugc céch nhiét néi véi nhau qua 1 van. Binh
A c6 dp suat 200 kPa, thé tich rieng 0,4 m'/kg, thé tich bang 1 m*, binh B
chia 3.5 kg & dp suat 0,5 MPa, 400°C. Khi van dudc md, hai binh thong
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nhau vi hé tr& vé trang thai can bing. Xéc dinh 4p suét cudi trong qud trinh
hoa trdn. '

a) 375 kPa b) 185,48 kPa c) 372,56 kPa

1.59. Hai binh chiia H,0 duge cdch nhiét ndi v6i nhau qua 1 van. Binh
A c6 dp suat 200 kPa, thé tich rieng 0,4 m’/kg, thé tich bang | m’, binh B
chira 3,5 kg & dp suat 0,5 MPa, 400°C. Khi van dugc md, hai binh thong
nhau vi hé trd vé trang thai can bang. Xé4c dinh nhiét d6 cudi trong qud trinh
hoa tron.

a) 141,3°C b) 68,29°C c) 145,89'C

2.2. Bang va do thj ctia khi thuc
2.2.1. Cdc cong thiie chung xdc dinh trang thai cua nudc
H=i—pv
v o= V+x(v —v)
io=i+x(i —i)
5, =5 +x(s ~5)

G, v-v' i-i"  s-s

TG 4G, vy =it 5=
Bién déi entanpy, nodi nang, entropy
Al = GAi = Gliy i)
AU = GAu = G(u,— uy)
AS = GAs = G(s,— 5))

2.2.2. Céc qué trinh nhiét déng co ban cua khi thue
a) Qua trinh ding tich
Cong thay ddi thé tich 1,,=0
Cong k¥ thuat [,= —v(p, - p))
Nhiét cua qud trinh Q = AU = G(i,— u))
b) Qud trinh dang 4p
Cong thay déi thé tich 1, = p(v,— v,)
Cong k¥ thuat /,=0
Nhiét cia qud trinh Q = Af=G(i,- 1))
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¢) Qua trinh ding nhiét

Nhiét cua qud trinh Q = GT'(s, - 3))

Cong thay d6i thé tich 7,,= ¢ - (1, ~ 1))

Cong k¥ thuat/,=¢ — (/,- i,)

d) Qua trinh doan nhiét thuin nghich
5, = 5, = const

Nhiét cta qud trinh ¢ =0

Cong thay ddi thé tich /,,= —(i1,— u,)

Cong k¥ thuat [, =—-(i,~i,)

2.3 Cach tra cac thdng s cha khi thuc

Khi thyc ¢ day bao gédm hoi nudc vi méi chdt lanh. Mudn x4c dinh
dugc trang thaj cua mot chat, cdn phai biét 2 thong s6 déc lap. Nho vao dé
thi cia hoi nude, clla moi chit lanh ta ¢6 thé xdc dinh duge diém cit cua
cdc thong s8 nay trén d6 thi, nhd dé ¢6 thé tim duge céc dai lugng hay
dung nhu entanpy, entropy, noi nang. D6 thi /-5 cho hoi nude duoc trinh
bay trén hinh 2.1,
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Trong ving hoi 4m, cdc dudng déing 4p trén d6 thi i-s [3 dudng thing
tao mot géc nghiéng vdi toa do nam ngang, 4p sudt cang cao thi géc cang
I6n. Trong viing hdi qua nhiéi, céc dudng ding 4p 1a dudng cong liiy thira,
trén d6 thi dudng p ¢6 mdu xanh nuéc bién. Cic dudng ding nhiét cé mau
do, trong ving hoi 4m, dudng dang nhiét tring véi dudng déng 4p, trong
vung hoi qua nhi¢t dudng ¢ = const 14 nhitng dudmng cong ¢é do 16i hudng 1én
trén vd c6 xu hudng tiém cén v6i dudng nam ngang song song véi truc
hoanh. Pudng déng tich trén dé thi c6 mdu xanh 14 cay nhat, trong viing hoi
qud nhiét 1a dudng cong liy thira nhung ¢6 do d6c doc hon dudng déng dp.
Giao diém cla 2 dudng bit ky s& cho ta gid tri 4, s, v, 1. Cic dudng d6 kho
khong déi déu xuat phat tir diém &, gid tri x nim trong khoang x = 0,8 dén
x=1.

lgp(kPa)

i(klkg)
Hinh 2.2.

Trén hinh 2.2 ta ¢6 thé thay cdc dudng dac trung p, 1, v, 5, v, i trén d6
thi p-i hay thuc chat dé la Ig p-i cia moéi chét lanh. Cdc dé thi cho R12, R22,
R134a, R717 (NH,) déu c6 hinh dang tuong ty, cdi khic nhau 14 c4c gid tri
cu thé cha timg chat. Bén trdi dudng x = 0 dudng gi6i han duéi 1 ving long
chua soi, bén phai dudng x = 1 1a viing hoi qud nhiét, nim giita 2 dudng v =
0 va x =1 12 viing hoi bido hoa am, trén cdc d6 thi miu cdc dudng x nay cd
mau xanh 14 ciy tham. Cdc dudng v = const [1a duong cong cé do6 16i huéng
len trén, c6 mau xanh 14 cay nhat, cdc dudng doan nhiét s = const 13 dudng
cong méu xanh nudc bién vi du: s = 1,8. Dudng dang nhiét ¢ = const ¢6 miu
do. Chinh cdc dudng c6 mdu khic nhau cit nhau tao ra cic qua trinh khic
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nhau, Chi cin nhd | nguyén tic co ban la giao diém cla 2 dudmg cho ta |
diém, trén d6 thi p-i c6 thé biét dugc cédc théng s& sau: p, £, v, s, x, t. Dua vio
d6 ta c6 thé tinh dugc cong, nhiét lugng cap cho qud trinh bat ky. D6 thi chi
ti€t cho R12 dugc trinh bay trén hinh 2.3.
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Bai tap mau

2.1. Xac dinh céc thong s cua 5 kg hoi nude ¢ dp suat 10 bar, nhiét do
170°C.

Toém tat ddu bai: G = 5kg, p = 10 bar, + =190°C.

Bai giai: Ding biang hoi nudc

Tra bang 4 theo p = 10 bar, ta cé ¢ = 179,88C.

Khi ¢ < 7 ta ¢6 trang thai hoi qué nhiét, nén phai tra theo bang 5.

Theo bang 5, ing véi hang p = 10 bar ta cé:

180°C < t <200°C, vay phai ding phép noi suy

Ta ¢é bang sau:

36

p; bar t°C 180 200
v 0,1949 0,2060
I 2778 2827
10 S 6,588 6,692
U 2583,10 262100
Hay
p; bar t°’C 180 197 200
v 0,1949 v, 0,2060
| 2778 i 2827
10 s 6,588 S, 6,692
u 2583,10 u, 2621,00
Ta cd:
v, =0,1949 + w(0,2060~0,1949) ~0,2043 m’ / kg
(200 -180)
i, =2778 +w(282? —-2778)=2819,65 kJ/kg
(200-180)
s, = 6,588 +M(6,692 -6,588) =6,6764 kJ / kgK
(200-180)
u, = 2583, +w(262 1-2583,1)=2615315 kJ / kg
(200-180)
ViG =5kg, nén



V,=Gv, =5.02043 = 1,0216 m’
[,=Gi =52819,65 = 14098,25 kJ
S,=Gs,=5.6,6764 = 33,382 kJ/K
U, =Gu,=52615315= 13076575kl
2.2. Xdc dinh cdc théng s6 cua 10 kg nudce s6i ¢ dp suat 40 bar, nhiét
do 80°C.
Tém tat ddu bai:
G = 10 kg, p = 40 bar, r = 80°C.
Bai gidi: Theo bing 4 & p = 40 bar ¢, = 250,33°C; ¢ = 80 °C < «, nén
phai dung bang nudc chua s6i — bang 5.
Trong bang 5 khong ¢6 ap sudt 40 bar nén ta phai ding phép ndi suy.
Ta cé cdc thong s6 ap suat 30 bar va 80 bar.

P, bar t°C 80
% 0,0010275
I 337.0
30 5 10,726
u 333,92
vy
40 1,
5;
u,-
v 0,0010254
I 341,2
80 5 10,689
u ' 333.00
Noi suy ta duogc
v, = 0,0010254 + M(O,OOIMS-’#— 0,0010275)=0,0010271 m’ tkg
(80-130)
i, =337+ M(M 1,2-337y=33784 kJ/kg
- (80-30)
5, =1,0726 +M(l,0689 -1,0726)=1,0726 kJ / kgK
(80—-30)
u, =33392+ M(?)B ~333,92)=33373 kS / kg
(80-30)
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p, bar t°C 80
v 0,0010275
! 337.0
30 s 10,726
u 333,92
v 0,0010271
40 I 337,840
S 107,260
u 333,73
v 0,0010254
I 341,2
80 s 10,689
u 333,00

K&t qua cudi cung :
V,= Gy, = 10.0,0010271= 0,010271 m’®
,=Gi,=10.337,84 =3378 4 KJ
$,=G.s5,= 10.1,0726 = 10,726 KJ/K
U,= G, = 10.333,73 = 3337,3kJ
2.3. Xéc dinh cdc thong s6 cha 10 kg nudc s6i & dp sudt 40 bar, nhiét
do 90"C.
Tém tat ddu bai:
G = 10kg, p =40 bar, r = 90°C.
Xac dinh cdc thong s6.
Bai gidi:
Véi nhiét do 90°C & dp suat 40 bar ta ¢é nudc chua s6i, ta dung bang 5.
Do khong c6 nhiét d6 90°C vi dp sudt 40 bar nén phai noi suy 2 lan: 1in dau
theo dp sudt va 1dn thit hai theo nhiét do.

Ta chon ket qua ngi suy theo dp sudt & bai trén va c6 két qua nhu sau:
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p, bar t°C 100
v, m'/kg 0,0010419
i, kl/kg 4209
30 s, kJ/kgK 13,038
u, ki/kgK 417,77
Vs 0,0010415
40 iy 421,700
53 130,380
i, 417,54
v, m/kg 0,0010398
i, klkg 4249
80 s, kJ/kgK 12,996
i, kJ/kgK 416,58
Két hop 2 két qua trén ta dugc:
p, bar t°C 80 90 100
v, m'/kg 0,0010275 0,0010419
i, kJ/kg 3370 420,9
30 s, kI/kgK 10,726 13,038
u 333,92 417,77
v, 0,0010271 0,0010415
40 I 337,840 421,700
5, 107,260 130,380
iy 333,73 417 54
v 0,0010254 0,0010398
/ 341,2 4249
80 S 10,689 12,996
u 333,00 416,58
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Hay

p, bar £°C 80 90 100
vm'/kg 0,0010271 0,0010343 0,0010415
40 L kJ/kg 337,840 379,770 421,700
s kl/kgK 107,260 11,882,000 130,380
u kl/kgK 333,73 375,63 417,54

Noi suy tuong ty nhu trén va nhian véi khéi lugng G, kg tuong g ta
duoc két qua cudi cung:
V,=0,010343 m’
{,=37977k]
S;=11,882 kJ/K, U,=3756,3 kJ
2.4. 6 kg hoi R22 ¢ dp sudt | bar ¢6 entropy 1 kJ/kgK. Sau khi nhan
mot lugng nhidt déng dp Q ki, entropy tang 1,7 kan. Luong nhiét Q bing :
a) 163 kJ by 976 kJ c) 4952 kJ
Tém tat ddu bai:
5= 1 kI/kgK, p =1 bar = const, s,= 1,7 5,= 1,7 kJ/kgK
Tra theo d6 thi R22 (d6 thi mau).
Xem hinh 2.4.

g R

p=100 kPa

Lu

i(kl/kg)

Hinh 2.4
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Trang thai 1 s, = 1 kJ/kgK; p = 1 bar hai dudng s v p cit nhau cho ta
mot diém, tirdé tim duoc i, = 495,94 k)/kg;
Trang thai 2 5,= 1,7 kl/kgK; p,= | bar, ta dugc i, = 658,56 kl/kg
0 =Gli, i,) = 6(658,56 — 495,94) = 976 kJ
Ciut y: Néu ta quén khong nhan hiéu entanpy véi lugng G = 6 kg thi sé
duge ddp s0 sai a).
2.5. Nhiét luong can cip dé d6t ndng dang dp 20 kg nude tir trang thai
hoi bdo hoa 4m ¢6 do kho x = 0,1, dp suat 20 bar, dén nhiét do 350°C bing:
a) 58017,5k] b) 40729 k1 c)225529,37 kJ
Tém tat dau bai:
Ta ¢6 qua trinh cap nhiét dang dp p = 20 bar d¢ bién hoi 4m ¢6 do kho
x =0,1 thanh hoi qud nhiét cé nhiét do 350°C.
Luong nhiét cdp duoc tinh bang cong thic: Q = G(i,— i,)
I, entanpy cua hoi qud nhiét xac dinh theo p = 20 bar, 350°C.
(Bang 5) { = 3134 kJ/kg trang théi hoi 4m tra theo bang 4 theo 4p sut
i,,: entanpy ctia hoi am
i, = i +x(i"=i'y=908,5+0, 1(2799-908,5) =1097,6k/ / kg
0 =G(i,~i ) =20(3134-1097,6) = 40729 kJ
2.6. Khi 1am lanh déng 4p 5 kg hoi nudc qud nhiét cé dp suat 1,2 bar,
nhiét d¢ 120°C thanh hoi bdo hod &m, lugng nhiét t0d ra trong qua trinh 1a
3450 kJ.

Xdc dinh d6 kho cta hoi.

a) 0,68 b) 0,31 c) 0,71

Tém tit dau bai:

py= 1,2 bar = const, O = 3450 kJ, 1, = 120°C, G = 5 kg.

Xac dinh d6 kho cha hoi am.

Bai giai:

Day la qud trinh thai nhiét dang ap, véi luong nhiét thai da bigt, mudn
xéc dinh d6 kho ctia hoi, ta phai xdc dinh dudc entanpy cua hoi & trang théi
2, tit d6 dé dang tim duoc do kho x.

Theo bang 5, biét p = 1,2 bar, t = 120°C ta dugc {, = 2715 kl/kg.

41



Q=G —h,) >>i, =} —%=2715—34%: 202547 / kg
O 4p suat p = 1,2 bar, theo bang 4 ta dugc:

i, =439,4 kl/kg; i, = 2683 kl/kg.
i, —i' 2025-439,4
i 2683-439.4

2.7. 5kg hoi nuée qua nhiét cé dp suit 100 kPa nhiét d6 400°C bi lam

lanh dang 4p d€ trd thanh hoi bio hoa 4m ¢6 do kho x = 0,4. Xdc dinh ty 1é
gilra nhiét ngung tu va nhiét 1am lanh hoi qud nhiét trd thanh hoi bido hoa
kho.

suy ra do kho cla hoi 4m biang x = 0,71

a) 2,25 b) 0,79 ¢} 3,65
Tém tit dau bai:
p,= 100 kPa = const, £, = 400°C, x,= 0,4.
Bai gidi:
Nhiét ngung tu
g, =r=1"-1=2675-4174kJ/Kkg
g =1, ="’
Théng s6 hoi qua nhiét tra theo bang 5: p = 100 kPa = | bar, r = 400°C,
=3278 kl/kg.
@ _i-it_3278-4174

g i"-i' 2675-417,4

2.8. Hoi nudc chira trong binh kin dung tich 0,5 m®, 4p k& chi 0,9 MPa,
d6 kho cha hoi 12 0,8. Biét rang dp suat khi quyén bing 1bar. Luong hoi bio
hoa khé chita trong binh 1.

a) 3,21 kg b) 2,57 kg c) 6,75 kg

T6ém tat déu bai:

V =0,5m", hoi bdo hoa 4m H,0, x=0,8, ap k&€ chi 0,9 MPa,

X4ac dinh lugng hoi bao hoa kho.

7

Bai gidi.
Tra theo bang 4 theo p = | MPa = 10 bar ta duoc:
v’ =0,0011273 m’/kg; v = 0,1946 m*/kg
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Ap sudt tuyet déi:
p=p,+p, =0,9MPa+0,1 MPa=1MPa
v, =v+x(v"-v')=0,0011273+0,8(0,1946 - 0,0011273)
=0,01559m’kg
V. 0,5

v 0,01559

2.9. Binh kin chifa 2 kg hoi bao hoa khd R12 & 4p sudt ban diu 20 kPa.
Hay tinh entanpy cia R12.

a) 1246 kJ b) 780,5 kJ c) 623 kJ

Tém tat ddu bai: G = 2 kg chét R12 p = 20 kPa, hoi bio hoa kho x = 1.

Xac dinh entanpy cua hoi bio hoa kho R12.

=3,207kg;G, = xG = 0,8%3,207 = 2,57 kg

Bai gidai:

Trén d6 thi Ig p-i (xem hinh 2.5) ta xdc dinh giao diém cha dudng
ding 4p p = 20 kPa va dudng x = 1, déng xudng truc entanpy ta xdc dinh
dugc entanpy ¢in tim i = 623 kJ/kg.

[=Gi=2623=1246Kk]

Lint ¥: néu dau bai cho lugng khi R12 thi khi tinh todn ta phai tinh /
chtt khong phai i, néu chon / ta s&€ ¢6 ddp an sai (dép 4n ¢), day la 18i sinh
vién hay gap.

lgp

itkJ/kg)

Hinh 2.5,
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2.10. Binh kin chita 2 kg hoi 4m R134a véi do kho 0,1 & dp sudt ban
dau 100 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bo 1ong R134« héa hoi thi dp
sudt trong binh khi dé la bao nhi¢u?

a) 1000 kPa b) 321.7 kPa c) 218.8 kPa

Tém tat ddu bai:

G =2 kg chat R134a p = 100 kPa, hoi bao hoa kho v =0.1.

X4c dinh dp sudt khi toan bd hoi trong binh 1a hoi bio hoa kho R134aq.
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Bai gidr:

Pay 1a qua trinh dang tich vi ta ¢6 binh kin. Véi 2 thong s6 ban ddu
x=0,1 vd p = 100 kPa 1a ¢6 thé xac dinh duge trang thdi ban dau clia hoi
am. Bai ndy nén giai bing dé thi R134«. Xem hinh 2.6. Dua vao 2 thong sé
trén ta cd thé xdc dinh duoc trang thii ban diu:

v,=0,02 m'/kg, i, = 488 kJ/kg, 5,= 0,957 kJ/kgK, p,= | bar

Qui trinh 12 dang tich nén dé tim dp sudt cudi ta cho dudng v, = const
cit duong x = 1, d6 s& 1a trang théi cuéi i,= 724.8 kJ/Kg, p,= 10 bar.

Pé tinh todn lugng nhiét can dé cdp trong qua trinh nay ta tinh theo
cong thirc sau;

O, =Gl - u) =G, - i) - v(p,- py)l
0.=2[(724,8 — 488) - 0,02(10 - )10°] = 437,6 kJ

2.11. Mot binh kin thé tich 100 lit chia 10 g hoi am véi do kho 35%.
Xdc dinh nhiét d6 va ndi nang cua hoi am.

Tém tit dau bai: V = 100 lit = 0,1 m', G =10 g = 0,01 g, x = 35%.
Tinh ndi nang va nhiét do cua hoi.

Bai giai:

v=V/G=01/001 =10m'/kg, v=0"+( - )
v~ xv" hay v" =1/x = 10 m'/kg /0,35 = 28,6 m'/kg

Trong bang 3 ta chon hing T ¢6 gid trl v" ndm gitta

V) << (T

t,°C p, bar Vomikg |V, mitkg | o, klkg u", kJ/kg
30 0,04241 | 0,001004 3293 125,7057 | 2416,344
t,°C 28.6
35 0,05622 | 0,001006 25.24 146,5943 | 2423,101]
Ta ¢6 Bang (da [am tron)
! v, m'/kg ", klikg ', kl/kg
35 25,2 2423 147
t 28.6 i’ i
30 32,9 2416 126
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Dung phép ndi suy ta duoc:
t-30 28,6-32.9
35-30  25,2-32.9
r=32,8"C
N&i suy tuong tu véi u ta thu duge:
u' =2420 kl/kg; ' = 138 kJ/kg
Neén u, =0,35.2420 + 0,65.138 = 937 kl/kg
2.12. Mot binh kin thé tich 2 m® chia hoi bio hoa kho H,0 & dp suit
14 bar. Sau mot thoi gian nhat dinh dé & ngoai troi, do khé cla hoi trong
binh lic nay 1a 0,8. X4c dinh lugng nhiét nha ra.
a)—5231,68 kJ b) -449,15 kJ c) —2934,71 kJ
Tém tat ddu bai: V =2 m’, hoi bio hoa kho x, = 1, p,= 14 bar, x,= 0.8.
Xidc dinh lugng nhiét thii ra.

Bai gidi.
Day 1a qud trinh déng tich, lugng nhiét thai ra chinh 12 bién thién noi
nang. Ta sé ding biang 4 dé tinh todn.

Tra bang 4 ta duge theo p = 14 bar, x = 1. 1" = 2592,88 kl/kg, v' =
0,1408 m'/kg. Trude hét ta tinh luong hoi ¢6 trong binh kin
3
g=V____2m 14,2kg

v 0.1408m° Tkg

vy, =v'=0,1408m3/ kg

Vo =V (v, v ) R " do v, < vyt
w_ Vi 01408m’ /kg

vy= on o T TR 01760 /4
2T 0.8 8

Trong Bang 4 ta chon hang p ¢ gid tri

v'(p) < V' <V (py):

1 " 1 It

v ¥ H L
m'/kg | m'kg | klkg | klkg

11,0 {184,1 | 06,0011 0,1775 7799 | 25858
p Bar 0,1760
12,0 | 179,0 1 0,0011 | 0,1633 796,9 | 25890

p,bar § ¢ °C

46



p~11 _ 0,176-0,1775
12-11 0,1633-0,1775
p, = 11,V bar, noi suy
¥'-779,9  0,176-0,1775
796,9-779,9  0,1633-0,1775
"-25858 _ 0,176-0,1775
2589-2585,8 0,1633-0,1775
uy, = '+ x,(, "~ 1,y = T81, 7k [ kg —0,8(2586,1 - 781,7)
=2224,57kJ | kg
AU = GAu=G(u,, —u,"y=14,2kg(2224,57kJ [ kg —2592,88 %/ [ kg)
=—5231,68k]

=0,1056 bar

u' =781,7k1 / kg

u"=2586, 147 [ kg

Bai tap vé nha

2.13. 6 kg hoi R22 & 4p sudt 1 bar ¢6 thé tich riéng 0,01 m*/kg. Sau khi
nhian mét lugng nhiét dang dp Q kJ, thé tich riéng tang gdp 5 lin. Lugng
nhiét O bang :

a)37kJ b) 529,6 kJ c)222KkJ

2.14. 6 kg hoi R22 & 4p suit 0,5 bar ¢6 (hé tich riéng 0,2 m’/kg. Sau
khi thai mot lugng nhiét dang dp Q, kJ, thé tich rieng giam 2 lan. Luong
nhiét Q bing:

a) —60 kJ b) ~-876,3 kJ ¢) -359.8kJ

2.15. Mot binh kin thé tich 0,03 m'/kg chita 2 kg R22 & 4p sudt | bar.
Sau khi nhidn mét lugng nhiét, 4p sudt cua hoi ting dén 2 bar. Hoi luong
nhiét cdp cho 2 kg khi ndm trong binh kin.

a) 87,8 kl/kg b) 81,8 kJ c)228,3kJ

2.16. Trong qua trinh cdp nhiét ding 4p p = 1 bar thé tich ctia 2 kg khi
R22 tang tir 0,025 m'/kg 1én 0,04 m*/kg. Tinh luong nhiét c4p cho khi R22.

a) 29,7 kl/kg b) 32,7 kJ c) 300 kJ

2.17. 1,5 kg hoi am R22 & nhiét do —-15°C c6 entropy ban diu Ia
| kJ/kgK. Hay tinh entanpy sau khi khi R22 nhan mot luong nhiét 1
116,1 kJ.

a) 602,2 kl/kg b) 576,4 kl/kg c) 648,7 kl/kg
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2.18. Sau khi dugc nén doan nhiét dén dp suat 7 bar, ga 22 dat dén
nhiét do 70°C. Nho thai nhiét trong dan ngimg tu R22 trd thanh 1dng bio
hoa. Lugng nhiét thai cho moi trudng xung quanh la bao nhiéu néu biét luu
luong ga R22 trong mdy diéu hoa nhiét do 1a 2 kg/s.

ay -240 kJ b) —480 kJ c) =540 kJ

2.19. 2 kg hoi &m R22 & nhiét do -10°C 6 entropy ban dau la
I kl/kgK. Hiy tinh entropy sau khi khi R22 nhan mdt lugng nhiét 1a
1578 kJ.

a) 1.4 kJ/kgK b) 1,3 kJ/kgK c) 1,5 kl/kgK

2.20. 1,3 kg hoi bao hoa kho & R22 nhiét do ¢, = 2°C duoc hit vio mdy
nén va dugc nén dén dp sudt p,= 1191 kPa. Cong cua miy nén sé bing?

a) 24 8 kl/kg b) 32,2 kJ/kg c) 3444 kJ/kg

2.21. Néu biét cong clia mdy nén dé nén 2,5 kg hoi bao hoa kha R22 &
t,= 6"C dén 4p sudt cao 1a 60,25 kJ thi dp suat cha hoi khi ra khot mdy nén
€ 1a bao nhiéu?

a) 528,3 kPa b) 1320 kPa c) 502,8 kPa

2.22, Cho chu trinh may lanh dung hoi R22 ¢6 0,18 kg/s hoi bao hoa
kho, hoi khi vio mdy nén 12 hoi bao hoa kho d ¢, = 16°C, 4p suit ngung tu
cua hoi la p, = 1688 kPa. Lugng nhiét do hoi ngung tu tai dan ngung tu 13
bao nhiéu?

a) 178,1 kW b) 32,1 kW c) 1247 kW

2.23. May nén 12 hoi bdo hoa khé & 7, = 10 "C, 4p suat ngung tu cha
hot la p, = 1459 kPa. Luong nhiét do hoi ngung tu tai dan ngung tu 13 bao
nhiéu?

a) 18,5 kW b) 3,3 kW c) 68,8 kW

2.24. Cho chu trinh mdy lanh diing hoi 22, néu biét nhiét d6 bay hoi
2°C va nhiét d6 ngung tu 30°C thi do kho clia hoi R22 sau khi tiét luu 1a bao
nhiéu?

) 0.8 b} 0,7 ¢} 0,2

2.25. 1,2 kg hoi am R22 & 4p sudt p, = 20 kPa cé do kho ban dau x, =
0,8. Sau khi thai di duge mot luong nhiét @, do kho cua hoi R22 gidm con
0,2. Hiy tinh luong nhiét hoi R22 thai?

a) 187.6 kJ by 18,9 kJ cy0,9kJ

48



2.26. Hoi dm R22 & 20°C va do kho 0,75. Hoi 4m c6 thé tich bang
0,04 m". Xdc dinh luong hoi bao hou kho.

a) 1,5259 kg b) 0.6103 kg c) 15,9656 kg

2.27. Trong qud trinh cdp nhiét ding dp p = 0.2 bar thé tich cua 2 kg
khi R22 tang ti 0,06 m'/kg [én 0,4 m*/kg. Tinh luong nhiét cap cho khi R22.

a) 174 kJ b) 1378 kJ c) 189.1 kJ

2.28. 8 kg hoi 4m R22 & dp sudt 20 kPa cé do kho ban dau x,=0,1. Sau
khi nhan duge mot lugng nhiét diang ap Q,. do kho cha hoi tang gap 2 lan.
Hiy tinh lugng nhiét hoi R22 nhan.

a) 463 kJ b) 208 kJ c) 305,6 kJ

2.29. Binh kin chita 3 kg hoi am R22 véi do kho 0.6 véi entropy ban
ddu 1.4 kJ/kgK. Tinh lugng nhiét cdn cdp cho R22 d¢ bién toan bo long R22
thanh hoi?

a) 282,6 kJ b) 94,2 kJ c) 350,6 kJ

2.30. Binh kin chita 3 kg hoi am R22 v&i do kho 0,15 & dp sudt ban dau
30 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bd long R22 héa hoi thi luong
nhiét can cAp 14 bao nhiéu?

a) 282,60 kJ b) 224.6 kJ ¢) 309 kJ

2.31. Binh kin chita 3 kg hoi am R22 véi do kho 0,15 & ap sudt ban ddu
30 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bd 1ong R22 héa hoi thi dp suat &
trang thai cudi i bao nhiéu?

a) 52 kPa b) 277,5kPa - ¢) 309 kPa

2.32. Binh kin chaa 3 kg hoi am R22 c6 entropy1,25 kl/kgK & ap suat
ban ddu 30 kPa. Trong trudmg hop trong binh toan bo long R22 héa hai thi
ap sudt & trang thai cuoi 1a bao nhigu?

a) 70 kPa b) 292.,5 kPa c) 426 kPa

2.33. Binh kin chita 3 kg hoi am R22 c6 entropy 1,25 kl/kgK & ap suat
ban dau 30 kPa. Trong trudng hop trong binh toin b long R22 hda hoi thi
lirgng nhiét can cap la bao nhiéu?

a) 390 kJ by 130 kJ c)426 kJ

2.34. Tinh nhiét luong cin cdp cho 11 kg hoi nudc bio hoa am 3 p =7
bar vit dd kho v, = 0,75 dé trd thanh hoi ¢é do kho x, = 1. Biét qua trinh cap
nhiét 13 qud trinh dang 4p.

a) 5683.7 kJ b) 316.7 kJ c) 2847284 kJ
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2.35. Nhiét lugng can cdp dé d6t néng ding dp 35 kg nudc tir trang
thdi hoi bdo hod &m ¢6 do kho x = 0.8, 4p suat 20 bar, dén nhiét do 350°C
bing:

a) 32798,98 kl b) 713,1 kJ c) 24958,5kJ

2.36. Binh kin thé tich 9 m" chita 80 kg hoi nudc & 4p sudt 5 bar, Do bi
lam ngudi, ap sudt giam xudng con 3 bar. Tinh lugng hai nuée da ngung tu
trong qua trinh lam nguoi?

ay9.11 kg b)14,74 kg ¢) 15,67 kg

2.37. 40 kg nudc s6i & dp suat 14 bar duge d6t néng dang dp t6i nhiét
dd 350°C. Nhiét clia qua trinh bang:

a) 14280 kJ b) 92680 kJ ¢) 174031,87 kJ

2.38. 7 kg hoi bdo hoa 4m c6 do kho x = 0.7 dugc cip nhiét ddng dp p
= 100 kPa dé tr¢ thanh hoi bio hoa kho. Tinh nhiét lugng cip vao.

a) 47418 k] b) 1580,6 k] c) 1305245 kJ

2.39. Mot binh chita nudce bao hoa & dp suat 100 kPa. Thé tich ciia hoi
gdp 2 ln thé tich clia nudc. Tinh d6 kho cla hoi:

a) 0,031 b) 0,001 ¢) 0,013

2.40. 180 g nudc bao hoa bay hot hoan toan ¢ dp sudt 100 kPa. Xaic
dinh su thay ddi thé tich.

a) 0,305 m’ b) 1,821 m’ ¢) 3,305 m*

2.41. 150 g nudc bdo hoa bay hoi hoan toan o dp sudt 100 kPa. Xdc
dinh luong nhiét ¢dp cho nudc.

a)234,519KkJ b) 338,7 kJ c)1812,924 k]

2.42. Mot binh kin thé tich 100 lit chita hoi bao hoa khé H,0 & dp sust
200 kPa dugce 1am lanh dén nhiét 4o —20°C. Phén nudc tr& thanh bing & nhiét
do niy la bao nhiéu?

a) 0,011 kg b) 0,576 kg c) 0,113 kg

2.43. Mot binh kin thé tich 0,002 m® chita 0,5 kg hoi am & 150°C. Thé
tich hoi chiém la bao nhiéu?

a) 0,00146 m* b) 0,00054 m’ ¢) 0,01504 m*

2.44, Mot binh kin thé tich 0,002 m* chita 0,5 kg hoi dm & 150°C. Do
kho ctia hoi la bao nhiéu ?

a) 0,0074 b} 0,0541 ¢) 0,0787
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2.45. Hoi 4m H,0 & 300°C va d¢ kho 0,75. Hoi 4m c6 thé tich 1a 0,05
m’. Xéc dinh luong nudc soi.

a)0,8172 kg b) 0,9806 kg ¢) 8,2496 kg

2.46. Hoi am H,0 & 260"C va do kho 0,75. Hoi 4m cé thé tich 1a 0,05
m’. Xdc dinh luong hoi bio hoa kho.

a) 1,0775 kg b) 0,431 kg c) 11,6008kg

2.47. Mot binh kin thé tich 2 m® chia hai bdo hoa khod d dp suat 14
bar. Sau mét thdi gian nhit dinh dé & ngoai troi, do kho cua hol trong binh
ltic nay 1a 0,8. Xdc dinh dp suét & trang thai cudi.

a)ll,1 bar b)2,84 bar ¢)7,26 bar

2.48. Entanpy ctia 3 kg nudc so6i o 4p suat 0,5 bar la:

a) 1021,8 kJ b)2386,19 kJ €)992.6 kJ

2.49. Entanpy cia 2 kg hoi bao hoa kho ¢ dp suit 0,5 bar la:

a)681,2 kJ b)5290 kJ c)3524,7 k)

2.50. 10 kg hoi R12 & 4p sudt 1 bar c6 thé tich 0,2m". Sau khi nhan
mot luong nhiét dang ap 0, kJ, entropy tang 2 lan. Luong nhiét O, bang :

a)271.4kJ b) 5533,4 kJ c}2713,5K]

2.51. 10 kg hoi R12 & 4p suét 0,5 bar ¢6 thé tich 2 m*. Sau khi thai mot
lwong nhiét dang 4p Q, kJ , thé tich gidm di 2 lan. Lugng nhiét Q, bang:

a) -56,5 kJ b) -564,8 kJ c) 29778 kJ

2.52. 10 kg hoi R12 & dp sudt 0,5 bar ¢6 entropy 7 kJ/K. Sau khi thai
moét luong nhiét dang ap Q, kJ. entropy chi con 3 KJ/K. Luong nhiét O,
bang:

a)-91,2kJ b) -912 kJ c)—5461,7k]

2.53. Trong dan bay hoi cua ti lanh diing R12 biét dp suat bay hoi la
219,1 kPa, nhiét an héa hoi & 4p sudt nay 1 156,2 kJ/kg. Néu biét dp suat
ngung tu 1a 600 kPa thi luu lugng moi chat lanh phdi 1a bao nhiéu dé ddm
bao nang suét lanh cua ti la 3 kW?

a) 0,024 kg/s b) 0,019 kg/s c) 0,122 kg/s

2.54. Mot binh kin thé tich 0,03 m® chita 1 kg R12 & ap sudt 0,5 bar.
Sau khi nhan moét lugng nhiét, 4p suat cua hoi tang dén 1 bar. Hoi lugng
nhiét cap cho 2 kg khi ndm trong binh kin.

a) 27,2 kl/kg b) 51,4k} ¢) 1089 kJ
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2.55. Trong qud trinh cdp nhiét diang dp p =1 bar thé tich cia 2 kg khi
R12 tang tir 0,03 m'/kg 1én 0,05 m'/kg. Tinh lugng nhiét cap cho khi R12.

a) 41,5 kl/kg b) 37,5 kJ ¢} 220,5kJ

2.56. Binh ga R12 cha 2 lit ga R12 duge dat & ngoai trdi. Néu cong
sudt nhiét cap cho binh 1a | kKW thi thdi gian d€ lam bay hot todn bd lugng
16ng bio hda R12 ndi trén 14 bao nhiéu (¢ dp suét p = 1 at, nhiét an hda haoi
clia R12 1a 165 kJ/kg).

a) 235,714 s b) 6.061s ¢) 1307345 s

2.57. Cho chu trinh mdy lanh ding hoi R12, néu biét nhiét do bay hoi
—6°C va nhiét do ngumg tu 30°C thi do kho cha hoi R12 sau khi tiét luu 1a bao
nhiéu?

a) 0,711 b) 0,21 ¢) 0,8

2.58. 0,015 kg hoi bao hoa kho & R12 nhiét do t, = —6°C duoc hit vio
mdy nén va duge nén dén dp sudt p, = 744.3 kPa. Cong ciia mdy nén sé bang:

a) 28,9 kJ b) 0,4 kJ c) 264,3 kJ

2.59. Néu biét cong clia may nén dé nén 2.5 kg hoi bio hod R12 kho &
t,=—10"C dén 4p suat cao la 74,5 kJ thi 4p sudt cta hoi khi ra khdi mdy nén
sé la:

a) 396,2 kPa b) 825,7 kPa c) 380,8 kPa

2.60. Cho chu trinh may lanh dung hoi R12 cé 0,18 kg/s hoi bdo hoa
kho, hoi khi vdo mdy nén }a hoi bio hod kho § ¢, = -14°C, dp suit ngung tu
cua hoi 1a p, = 913,6 kPa, Lugng nhiét do hoi ngung tu tai dan ngung t 1a
bao nhiéu?

a) 1434 kW b) 25,8 kW ¢) 1004 kW

2.61. Cho chu trinh mdy lanh dung hoi R12 c6 0,025 kg/s hoi bao hoa
kho, hoi khi vao may nén 12 hoi bdo hoa kho & 7, = -20°C, dp suit ngung tu
cua hoi & p, = 1058 kPa. Lugng nhiét do hoi ngung tu tai dan ngung tu 1a
bao nhiéu?

a)y 14,3 kW b) 3.6 kW _ c) 58,1 kW

2.62. 5 kg hoi am R12 & dp suat 1000 kPa cé d6 kho ban dau v, = 0,1.
Sau khi nhan dugc mét lugng nhiét dang 4p @,. do kho cua hoi tang gip 3
lan. Hiy tinh luong nhiét hoi R12 nhan.

a) 190,8 kJ b) 63.9kJ c) 182,9kJ
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2.63. Hoi 4m R12 & 20'C va do kho 0,75. Hoi 4m c6 thé tich 0,05 m’.
Xdc dinh luong hoi bao hda kho R12.

a) 1,6113 kg b) 0,6445 kg ¢) 17,5472kg

2.64. Hoi am R12 & nhiet do 25"C va do kho 0,75. Hoi am R12 ¢6 thé
tich 12 0,05 m*. X4c dinh luong nuée s6i R12.

a)0,6149 kg b) 0,7379 kg c) 6,3256kg

2.65. 2 kg R12 & trang thdi ban ddu 1 MPa, 100°C thai nhi¢t ra moi
trudng xung quanh cho dén khi thé tich cudi cing cilia chat khi bing 0.5 thé
tich ban ddu. N&u bo qua bién thién dong ning va thé nang thi cong s€ la
bao nhiéu?

a) —23,1 kJ b) 297,12 k] ¢}y —250.286k}

2.66. 2 kg R12 & trang thoi ban dau 1 MPa, 100°C duge nén trong qud
trinh ding dp cho dén khi thé tich cusi bang 0,5 thé tich ban diu. Bo qua
ngoai dong nang va the nang. Xdc dinh lugng nhiét trao d6i. Xem cc tra cdc
thong sé trén hinh 2-7.

a)-23,1KkJ b) 297,12 kJ ¢)-231,1115k]
® e

;

ia 1(kJ/kg)

Hinh 2.7.

2.67. Trong qué trinh cap nhiét diing dp p = 0,2 bar thé tich clia 3 kg
khi R12 tang tir 0,04 m'kg lén 0,2 m/kg. Tinh luong nhict cdp cho khi R12.

a)93 kJ b) 86 kJ c) 84,6 kJ

2.68. 4 kg hoi 4m R12 & 4p sudt 20 kPa ¢6 do kho ban dau x, = 0,1. Sau
khi nhan dugc mot lugng nhiét dang dp Q,, do kho cua hoi tang gap 4 lan.
Hiy tinh lugng nhiét hoi R12 nhan,

a) 4895 kJ b) 220 kJ c) 340,3 kJ

53



2.69. Binh kin chita 3 kg hoi &m R12 v&i do kho 0,15 & dp sudt ban dau
100 kPa. Tinh 4p suat trong binh khi toan bo long R12 héa hoi,

a) 700 kPa b) 202,2 kPa ¢) 492,1 kPa

2.70. Binh kin chita 2 kg hoi &m R12 vé6i dé kho 0,15 & dp sudt ban dau
100 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bo long R12 héa hoi thi luong
nhiét can cap la bao nhiéu ?

a) 298 kJ by 358,1 kJ c) 328 kJ

2.71. 10 kg hoi R12 & 4p sudt 20 kPa ¢6 entropy 8 kJ/K. Sau khi nhan
mot lugng nhiét ding dp @, kJ, entropy tang dén 16 kJ/K. Luong nhiét Q,
bing:

a) 1700 kJ b) 44074 kJ c)}9031,2 kJ

2.72. 6 kg hoi R22 & dp sudt 0,5 bar ¢6 entropy 1,8 kJ/kgK. Sau khi
thai mét luong nhi¢t ding ap Q kJ , entropy chi con 1,25 K J/kgK. Lugng
nhiét Q bang:

a) —720,6 kJ b) ~1526,3 kJ ¢} -3658,8 kJ

2.73. Binh kin chia 3 kg hoi am R717 <6 entropy 1.6 kJ/kgK & dp suit
ban dau 200 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bé long R717 hda hoi thi
luong nhiét can cdp cho R717 1a bao nhiéu?

a) 2973,1kJ b) 942,4kJ c) 991 kJ

2,74, Hoi bdo hoa &m ¢6 luu lugng 25 kg/s & dp suat 1,2 bar, do 4m
bing 0,2 dugc dot néng dang 4p dén 160°C. Nhiét lugng cin cdp bang;

a) 14018 kJ b) 560,72 kJ c) 47672 kJ

2.75. 5 kg hoi nuéc bao hoa ¢6 do kho x = 1, & dp suat 1,2 bar, duoc
lam lanh déng 4p thanh hoi bdo hoi cé do dm bing 0,6, Xac dinh luong hoi
nudc da ngung tu.

a) 2.01 kg b) 3 kg c) 1.9kg

2.76. Binh kin the tich 9 m* chita 80 kg hoi nuéc & 4p sudt 5 bar. Do b
1am ngudi, dp sult giam xudng con 3 bar. Tinh luong hoi nude da ngimg tu
trong qud trinh 1&m ngudi.

a) 9,11 kg b) 14,74 kg ¢) 16,27 kg

2.77. D€ 14 kg hoi biio hod &m c6 ap sudt 15 bar trd thanh hoi bio hoa
kho, ngudi ta cdp nhiét dang dp Q = 8800 kJ. Do kho ban du cia hoi bio
hoa am la:

a) 0,32 b) 0,15 ¢) 0,68
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2.78. Mot binh chita nudc bao hoa & dp suit 100 kPa. Thé tich cua hoj
gap 2 lan thé tich cta nudc. Tinh do kho cla hoi:

a) 0,031 b) 0,001 ¢) 0,013

2.79. 180 g nudc bio hod bay hoi hoan toan & dp suat 100 kPa. Xac
dinh sy thay déi thé tich.

a) 0,305 m’ b) 1,757 m* ¢) 3,226 m’

2,80. Mot binh kin thé tich 100 lit chita hoi biio hoa kho H,0 & dp sudl
200 kPa dugc lam lanh dén nhiét do ~20°C. Phin nudc trd thanh biang & nhiét
d6 nay 1a bao nhién?

a) 0,03 kg b) 0,667 kg ¢) 0,113 kg

2.81. 10 kg hoi R12 & dp sudt 20 kPa c6 entropy 8 kJ/K. Sau khi nhin
mot luong nhiét dang ap Q, kJ , entropy tang dén 16 kJ/K. Luong nhiet O,
bing :

a) 1700 kJ b) 4281,2 kJ ¢} 9520 kJ

2.82. 4 kg hoi am R12 & 4p suat 20 kPa ¢6 d6 kho ban dau x,=0,1. Sau
khi nhan duge mot lugng nhiét dang ap Q,, do kho clia hoi ting gap 4 lan.
Hay tinh lugng nhiét hoi R12 nhan.

a)489,5kJ b} 220 kJ c) 340,3 kJ

2.83. Hoi 4am R12 & nhiét 46 25°C va d6 kho 0,75. Hoi am R12 c6 thé
tich 12 0,05 m’. X4c dinh luong nudc s6i R12.

a)0,6149 kg b} 0,7379 kg ) 6,6424 kg

2.84. Binh kin chifa 2 kg hoi dm R134a v6i do kho 0,1 & dp sudt ban
dau 100 kPa. Trong trudng hgp trong binh toan b long R134a hoa hoi thi
luong nhiét can cap I bao nhiéu?

a)437.6 kl b) 304,7 kJ c)218,8kJ

2.85. 1,5 kg Hoi 4m R134a & nhiét d6 -10°C c6 entropy ban déau 13
1 kJ/kgK. Hay tinh entanpy sau khi khi R134¢ nhan moét lugng nhiét la
118,35 klJ. '

a) 305,2 kJ/kg b) 278,9 kJ/kg ¢) 260 kl/kg

2.86. Néu biét cong ciia médy nén dé nén 2,5 kg hoi bio hoa R134a kho
& t, = —10°C dén 4p suit cao 1a 93 kJ thi ap sudt clia hoi khi ra khoi may nén
s€ 1a bao nhiéu?

a) 521,2 kPa b) 963.5 kPa ¢) 500,3 kPa
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2.87. Cho chu trinh mdy lanh diing hoi R717, néu biét nhiét do bay hoi
-5°C va nhiét do ngung tu 40"C thi do kho cia hoi R717 sau khi 1iét luu 1
bao nhiéu?

ay 0,17 b) 0,66 c) 0,93

-2.88. Hoi Ni; di vao mdy nén 1a hoi bio hoa khé & ap sudt 50 kPa
thuc hi¢n qud trinh nén doan nhiét thuan nghich dén dp suat 600 kPa sau dé
dugc 1am lanh dé bién thanh hoi bio hod ¢6 dd kho x = 0 va 1iép tuc di vao
van €t luu. Nang sudt lanh tinh cho | kg NH, s& 13 bao nhiéu?

a) 630,75 kl/kg by 128,42 kl/kg c) 1156 ki/kg

2.89. 10 kg hoi R134a & 4p sudt | bar c6 entropy 10 kJ/K. Sau khi
nhan mot lugng nhi¢t déng dp Q, kJ , entropy tang 1,6 lan. Lugng nhiét Q,
bang :

a) 1480 kJ b) 3839.8 kJ c) 8B651,5KJ

2.90. 10 kg hoi R134a & dp suit | bar ¢6 thé tich 0,1 m". Sau khi nhan
mot luong nhiét ding dp Q, kJ, thé tich ting gap 10 lan. Luong nhigt Q,
bang:

a) 780 kJ by 1000 kJ c)5154,3KJ

2.91. 10 kg hoi R134a & dp sufit | bar ¢6 thé tich 0,.2m’. Sau khi nhan
mot luong nhiét dang dp @, kJ , entropy tang 1.2 lan. Luong nhiét O, bing :

a)47.5Kk] b) 1414,6 kJ c) 475 kJ

2.92. 10 kg hoi R134a & ap suat 0,5 bar ¢6 thé tich 2 m®. Sau khi thai
mot lugng nhiét ding 4p Q, kI , thé tich giam di 2 l4n. Luong nhiét Q, bang:

a) —564.8 kJ b) 600 kJ c) 3035,5kJ

2.93. 10 kg hoi R12 & dp sudt 0,5 bar ¢6 entropy 18 kJ/K. Sau khi thai
mot lugng nhiét dang dp Q, kJ. entropy chi con 12,5 KJ/K. Lugng nhiét 0,
bang:

ay—1352kJ by -1351.7 kJ c) -7819.6 kJ

2.94. Mot binh kin thé tich 0,03 m’ chida | kg R134a & dp suat 0,5 bar.
Sau khi nhan mét lugng nhiét, dp sudt cla hoi ting dén 2 bar. Hoi lugng
nhiét cip cho 2 kg khi nam trong binh kin.

a) 77.4 kl/kg b) 154.8 kJ cy212,9kl



2.95. Trong qué trinh cap nhiét dang dp p = 1 bar thé tich cla 2 kg khi
R134q tang tir 0,025 m'/kg 1én 0,04 m'/kg. Tinh lugng nhiét cap cho khi
RI134a.

a) 31 kl/kg by 34 kJ ¢) 0,1 kJ

2.96. 2 kg Hoi 4m R134a & nhiét do —10°C ¢6 entropy ban ddu B
I kJ/kgK, Hay tinh entropy sau khi khi R134¢ nhan mot lugng nhiét la
157.8 kJ trong gua trinh dang 4p.

ay 14 kJ/kgK b) 1,3 kJ/kgK ¢) 1,5 kl/kgK

2.97. Sau khi duge nén doan nhiét dén dp suat 7 bar, ga R134q dat dén
nhi¢t do 70°C. Nho thai nhiét trong dan ngung tu R134a trd (hinh 10ng bio
hoa. Luong nhiét thai cho méi truong xung quanh 13 bao nhiéu néu biét luu
leong ga R134a trong may dic¢u hoa nhiét do 1a 2 kg/s.

a) -219,5kJ by -439 kJ c)-634,2 k]

2.98. Cho chu trinh mdy lanh ding hoi R134«, néu biét nhigt d¢ bay
hoi -26"C va nhiét 46 ngung tu 34°C thi do kho cua hoi R134« sau khi tiét
luu 3 bao nhiéu?

a) 0,49 b) 0,51 c) 0,35

2.99. 2,5 kg hoi bio hoa kho ¢ Ri134« nhiét do ¢, = -2°C dugc hiit vao
mdy nén va duge nén dén dp sudt p, = 770,6 kPa. Cong cua mdy nén s&
bang?

a) 26,8 kl/kg b) 67 kJ/kg ) 3404 kl/kg

2.100. Néu biét cong clia may nén dé nén 2,5 kg hoi bio hoa R134a
kho ¢ ¢, = —10"C dén 4p suat cao 1a 93 kJ thi 4p sudl clia hai khi ra khoi may
nén sé la bao nhi¢u?

a}521,2 kPa b) 963.5 kPa c) 500,3 kPa

2.101. Cho chu trinh mdy lanh dung hoi R134a cé 0,18 kg/s hoi bio
hoa khé, hoi khi vio mdy nén 12 hoi bo hoa kho o 1, = —14"C, dp suit ngung
tu cua hoi la p, = 1072 kPa. Luong nhiét do hoi ngumg tu tai dan ngung tu la
bao nhiéu?

ay 178,1 kW b) 32,1 kW ¢) 1247 kW

2.102, Cho chu trinh mdy lanh dung hoi R134a ¢6 0.025 kg/s hai bao
hod kho, hoi khi vao mdy nén 1a hoi biao hoa kho 6 1, = -20'C, 4p suat ngung
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tu cua hoi la p,= 1253 kPa, Lugng nhiét do hoi ngung tu tai dan ngung tu 13
bao nhiéu?

a) 17,6 kW b) 4.4 kW ¢) 84,2 kW

2.103. 1,5 kg hoi am R134a & nhiét d6 —10°C c6 entropy ban ddu la
I ki/kgK. Hay tinh entanpy sau khi khi R134¢ nhan mét luong nhiét 12
118,35 kJ.

a) 305,2 kl/kg b) 278,9 kl/kg c) 260 kl/kg

2.104. 4 kg hoi 4m R134a & ap suat 60 kPa c6 do kho ban dau x, = 0,1.
Sau khi nhan dugc mét luong nhiét dang dp Q,, do kho cia hoi tang gép 4
fan. Hay tinh lugng nhiét hoi R134« nhan.

a) 508,5 kJ b) 268 kJ c) 359,7 kJ

2.105. Binh kin chira 2 kg hoi am R134a v6i do kho 0,1 & dp suét ban
dau 100 kPa. Trong triedng hop trong binh toan bo 1ong R134a hda hoi thi 4p
sudt trong binh khi d6 14 bao nhiéu?

a)1000 kPa b) 165,6 kPa c) 218,8 kPa

2.106. Binh kin chifa 2 kg hoi am R134a v6i do khé 0,1 & 4p sudt ban
dau 100 kPa. Trong trudng hop trong binh toan bo 1ong R1344 héa hai thi
long nhiét ¢an cdp la bao nhiéu ?

a)437.6kJ b)154,4 kJ c)218,8kJ

2.107. Binh kin chita 3 kg hoi 4m R22 c6 entropy 1,15 kJ/kgK & dp
sudt ban dau 90 kPa. Trong trudng hop trong binh todn bo long R22 héa hoi
thi dp suét & trang théi cudi 1a bao nhiéu?

a) 286,7 kPa b) 452,8 kPa ¢) 489 kPa

2.108. Binh kin chita 3 kg hoi 4m R22 ¢6 cntropyl,15 k)/kgK & dp suit
ban dau 90 kPa. Trong trutng hgp trong binh todn b6 16ng R22 héa hoi thi
lugng nhiét can cap 1a bao nhiéu? _

a)447,7kJ b) 71,8 kJ c) 1492 kJ

2.109. Mdt binh kin chita 3,2 kg R134a & nhiét do ban dau 26°C, 4p
sudt 140 kPa. Méi chét lanh duoc 1am lanh dén khi dp sudt dat 100 kPa. Xdc

dinh bién thién entropy ctia méi chat lanh.

a) -0,6 kJ/K b) 0,75 kJ/K ¢)-0.53 kJ/K
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2.110. Hoi R1344 di vao mdy nén 12 hoi bdo hoa kho & dp suat 50 kPa
thuc hién qua trinh nén doan nhi¢t thuan nghich dén dp suét 600 kPa sau dé
duoc 1am lanh dé bi€n thanh hoi bio hod ¢6 d6 kho x = 0 va tiép tuc di vio
van ti€t luu. Sau khi tiét ru d6 kho R134a sé 13 bao nhiéu?

a) 0,39 b)0.2 ¢) (.35

2.111. 6 kg hoi NH, & dp sufit | bar ¢6 entropy | kJ/kgK. Sau khi nhan
mot fugng nhiét dang dp @ kI , entropy tang 1,7 lan. Luong nhiét O bing :

a) 1002 kJ b)2722,5K] c) 31995k

2.112. 6 kg hoi NH, & dp suai 0,5 bar ¢6 thé tich rieng 0,1 m'/kg. Sau
khi nhan mét lugng nhiét dang ap Q kJ, thé tich riéng tang gap 2 lan. Luong
nhiét Q bang :

a) 420 kJ b) 1245,8 kJ c) 2464,5kJ

2.113. 6 kg hoi NH, & dp sudt 0,5 bar c6 thé tich riéng 0.2 m*/ke. Sau
khi thai mot luong nhiét déng dp Q kJ, thé tich riéng giam 2 lan. Luong nhiét
Q bang :

a) —420 kJ b) 9359 kJ c)-2327.8kJ

2.114. 5 kg hoi NH,; & dp sudt 0,5 bar c6 entropy 2 kJ/kgK. Sau khi
thai mét luong nhiét O kI, entropy chi con 1 KJ/kgK. Lugng nhiét Q bang :

a)—1150kJ b) —2435,2 kJ ¢) —6264.5 kJ

2,115, NH, c6 4p suat 150 kPa, ¢ = 0°C ndm trong viing hoi qua nhiét
c6 thé tich riéng 0,08697 m'/kg va entanpy bing 1469,8 kJ/kg. Noi nang cla
8 kg NH, trén biing bao nhiéu?

a)1456,8 kJ b) 11654 kJ ¢) 60570,6 kJ

2.116. Cho chu trinh mdy lanh ding hoi R717 (VH,), n€u biét nhiét do
bay hoi —15°C va nhiét do ngung tu 30°C thi d6 khé cha hoi R717 (NH,) sau
khi tiét lirru 1a bao nhiéu?

a) 0,16 b) 0,672 c) 0,945

2.117. 2.5 kg hoi bdo hoa kho & R717 (NH,) nhiét do 1, = 8"C duoc hiit
vao mdy nén va dudc nén dén dp suat p, = 1393 kPa. Cong clia mdy nén sé
bing?

a) 154 kI/kg b) 385 kl/kg ¢) 2010 kJ/kg
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2.118. Néu bigt cong cla may nén dé nén 2,5 kg hoi bio hoa
R717(NH,) kho &+, = 16°C dén dp suit cao 1a 365 kJ thi dp sudt cha hoi khi
ra khoi mdy nén s€ 1a bao nhi¢u?

a) 3066 kPa b) 1738 kPa ¢) 2920 kPa

2.119. Cho chu trinh mdy lanh dung hai R717(NI{,) c6 0,18 kg/s hoi
bdo hoi kho, hoi khi vio mdy nén i hoi bio hoa kho & 1, = -14"C, dp sudt
ngung tu cha hai 1a p, = 1738 kPa, Lugng nhiét do hoi ngung tu ta1 dan
ngung tu 1a bao nhiéu?

a) 1403,5 kW b) 252.6 kW c) 9825 kW

2.120. Cho chu trinh mdy lanh ding hai R717(NH.) c6 0,025 kg/s hoi
bio hod kho, hoi khi vao midy nén 1a hoi bio hoa kho ¢ 1, = -2°C, dp suat
ngung tu cua hoi 1a p, = 1241 kPa. Lugng nhiét do hoi ngung tu tai dan
ngung tu |a bao nhiéu?

a) 130.9 kW b) 3353 kW ¢)32,7kW

2.121. Mot binh kin thé tich 0,4 m' chia 4 kg hoi qud nhiét
R7T17(NH,) & dp suit 1200 kPa, thé tich riéng bang 0,1 m’/kg. Sau khi thai
nhiét cho méi trudng xung quanh dp suét trong binh chi con 400 kPa. Hiy
tinh lugng nhiét moi truong nhan.

a) 3242 8 kW b) 2922,4 kW c) 1570,1 kW

2.122. 4,4 kg hoi am R7L7(NH,) & ap suit 1000 kPa ¢ do kho ban
ddu v, = 0,1. Sau khi nhan dugc moét luong nhiét @, d6 kho cua hoi tang gap
3 lan. Hay tinh lugng nhiét hoi NH, nhan.

a} 9495kl b) 513,5kJ c) 926,6 kJ

2.123. Hoi bio hoa kho & R717(NH,) nhiét do —5°C ducc nén doan
nhiét dén ap sudt 1102 kPa. Nhiét do cua hoi qua nhiét sau khi duge nén

a) 197,4"C b) 90,3°C c) 452.2°C

2.124. Hai bio hoa kho & R717(NII,) nhiét do —3°C duge nén doan
nhiét dén ap suat 1102 kPa. Nhiét do cua hoi qué nhiét sau khi duge nén

a) 90,3°C b) 113,5°C c) 469,7°C

2.125. Mét binh kin thé tich 0,8 m’ chita 4 kg hoi am R717(NH,) & dp
suit 100 kPa. Sau khi nhin mot lugng nhiét tr mél trudng xung quanh ap
suit trong binh ting dén 400 kPa. Hiy tinh lugng long R717 di bién thanh
hoi trong binh.

a) 0,5 kg b} t.9 kg ) 0.6 kg
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2.126. Mot binh kin thé tich 0,036 m* chia 1 kg hoi am R22 § 0'C.
Thé tich hoi chi€m 1a bao nhié¢u?

a)27.44 m’ b) 3581 m' ¢) 382,12 m’

2.127. Hoi dm R717 ¢ 20°C va do kho 0,75, Hoi am ¢6 thé tich la
0.05 m". Xac dinh lugng hoi biio hoa kho R717.

a) 0.3335 kg b) 0,1334 kg c) 3.5325kg

2.128. Trong qué trinh cap nhiét dang dp p = 0,2 bar thé tich cia 3 kg
khi R7t7 tang tir 0,04 m'/kg lén 0,2 m'/kg. Tinh lugng nhiét cdp cho khi
R717.

a) 1365 kJ b) 830,7 kJ ¢) 9746 kJ

2.129. 4 kg hoi am R717 & 4p sudt 20 kPa ¢ d¢ kho ban ddu v, = 0,1,
Sau khi nhan duge mot lugng nhiét dang ap Q,. do kho coa hoi tang gp 4
lan. Hay tinh lugng nhiét hoi R717 nhan.

a) 587.5kJ b) 1740 kJ ¢} 639,1 k)

2.130. Binh kin chia 3 kg hoi 4m R717 vai do kho 0,1 & dp suat ban
ddu 100 kPa. Tinh ap sudt trong binh khi toan bg long R717 héa hoi.

a)2175 kPa b) 1431,1 kPa ¢}y 11777 kPa

2.131. Binh kin chia 3 kg hoi am R717 vdi do kho 0,1 & dp sudt ban
ddu 100 kPa. Trong trudong hop trong binh toin bd long R717 héa hoi thi
lwong nhiét can cip la bao nhiéu?

a) 37359 kJ b) 903,1 kJ c) 1245,3KJ

2.132. Binh kin chita 3 kg hoi 4m R717 ¢6 entropy 1,6 kJ/kgK & dp sudt
ban dau 200 kPa. Trong trudng hop trong binh toan b long R717 héa hoi thi
ap suat J trang thai cudi 1a bao nhiéu?

a) 1027 kPa b} 1597 kPa c) 3283,2 kPa

2.133. Binh kin chta 3 kg hoi am R717 c6 entropy 1,6 kl/kgK & dp sudt
ban dau 200 kPa. Trong trudmg hop trong binh toan bo 1ong R717 héa hoi thi
luong nhiét can cip cho R717 1a bao nhiéu?

a) 2973,1 k) b) 671,6 kJ c)991 kJ
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CHUONG 3
KHONG KHi AM

Néu goi p dp sudt khong khi am, P, dp suat khong khi kho, p, dp suat
hot nudc.

Taco: p=p+p,

T=n=4
V=V,=V,
G=06,+G,
Mot s6 cong thifc co ban clia khong khi 4m
==Y g i
Vh
_ ph — p.f:
phmax p}: max
d=C_og22 P
G, p=p

I=t+d(2500+1,93) kJ/kg
3.1. Khong khi 4m c6 nhiét do 30°C, do dm tuong ddi 80%, 4p sudt 1
bar. Xéc dinh lugng hoi nudc chia trong 100 m® khéng khi am:
a) 2,42 kg b) 1,66 kg ¢) 6,03 kg
Tém tat diu bai:
Khéng khi am = 30°C, p = 100 kPa, ¢ = 80%, V = 100 m’. Tinh G,.
Bai gidi: -
T =30°C, p,= p,,,..= 0,0422 bar
Trudc hét ta tinh G, '

1=30"C, p, =p,... =0,0422bar,
P, = 0P, = 80%.0,0422 bar = 0.0338 bar

62



d:& = 0’622_L= 0,622M:0,021?kg/kg
G, pP-p, 1-0,0338

G, =dG, =0,0217.111,23kg = 2,417kg
3.2. Lugng hoi nudc trong 5.1 kg khong khi 4m c6 nhiét do 30°C, ap
suat | bar 1a 100 g. P 4m tuong dai:
a) 7,24 % b) 73,83 % c) 81,72 %
Tém tat dau bai:
Khong khi 4m ¢ = 30°C, p = 100 kPa, = 80%, G = 5,1 ke, G, = 100, g =
0,1 kg. Tinh ¢.

Ba‘iigiéi:
=G-G,,
_G__ G, Ol 02 kgike
G, G-G, 51-0l
d=Ye_oen Pr__gp P 4 P4 pd
G, p—p, p—p, 0,622 0,622 0622
p_d_ 1.0,2
pedyopd 062 0622 o
0,622° 0,622 d 0,2
(1+ . ) (l+ ........ _)
0,622 0,622
P, ) 0,031bar ~7382%

) Pimax ps(f) 0,0422 bar

3.3. Khong khi 4m ¢6 entanpy bang 9193 kJ. Néu cdp cho 82 kg
khong khi &m mot lugng nhiét bang 1677,2 kJ thi nhiét do cua khong khi &
bing bao nhiéu ? Biét trong 82 kg khang khi 4m ¢6 2 kg hoi nuée ?

a) 50°C b) 31,68°C c)70°C

Tém tét dau bai:

Khong khi G = 82 kg, G, =2 kg, [, =9193 kl/kg, Al = 16772 k], G =
82 kg, Tinh ¢.

Bdi gidi:

G 2
d=Yn_ — % _0.025ke/k
G, ) B8
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I, =1, +AI =9193k] +1677,2kJ =10870,2kJ
oL 1087024
TG 80
i, =1, +d(2500+1,93,) kJ/Kg
i, —2500d = 1,(1+ 1,93d),
i,—2500d  135,88—2500.0,025

2T U11,93d)  (1+1,93.0,025)

I, =1, +d(2500+1,93r,) kl/kg

i, =1, +d(2500+1,93r1) kI /kg
3.4. Khong khi dm ¢6 do am twong d&i bang 10%, do chita hoi bing

=135,88 kJ/kg

=70°C

22 g/kg, dp sudt bing 1 bar. Ap sudt riéng phén cuc dai ctia hoi nudc bang:
a) 972,505 kPa b)34,161kPa c) 58,318 kPa
Tém 1t dau bai:
Khong khi ¢ = 10%, d = 22 g/kg = 0,022 kg/kg, p = 1 bar .

Tinh plfrnru.l"
Bai gidi:
d=5r 0620 P —0022kgikg. P9 o Pd _ pd
G, P D, p-p, 0,622 0,622 0,622
___;gg’___ 1.0,022
3
pde—2y= P 0622 0622 o34y,
0,622° 0,622 d 0,022
(I+ ") (1+ =)
0,622 0,622
@:L p!rmax :.E_‘ri, :W:O*34lbar
phma.t (0 10{)/0

3.5. Khi bi 1am ngudi di 5°C nhing vin chua dat dén trang thdi bdo
hoa, luong khong khi am tuong (ing v6i 1 kg khong khi kKho toa ra mot lugng
nhiét bing 5300J. Hiy xdc dinh do chita hoi cha khéng khi 4am nay ?

a) 0,12 g/kg b) 0,031g/kg c) 2,11 g/kg

Tém tit dau bai:

Khéng khi Az = 5°C, A = 5300 J/kg = 5,3 kl/kg.

Tinh d.
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Bai giai:
I, =1, +d(2500+1,93¢,) kJ/ kg
I, =1, +d(2500+1,93¢)) kJ/kg

ol =t,—t +d 193t —t,) d= =1 - -4)_53-5_ 03
: ; 1,93(¢, —¢,) 193.5 1935

d =0,031 kg/kg
3.6. D6t nong khong khi véi diéu kien ap suit khong déi, do chira hoi
khong doi d = 0,02 kg/kg tir trang thdi 1 ¢é d6 am twong déi bing 60%, nhiét
do ¢, dén trang thai 2 ¢6 do am twong doi bing 30%, nhiét do ,. Ty s6 phan
ap sudt bdo hoa cua hot nude img véi trang thdi 1 va trang thai 2 1a:
a) 0,5 b) 0,79 c) 0,81
Tém téit ddu bai:
Khong khi d = 0,02 kg/kg, ¢, = 60%, @,=30%. Tinh p,.. poo /Pitio hiw >
Bai giai:
p=-tr - Pr_
P PAD)
@]:__P;‘__:__&,___,%: Py __ Py
Pimai P(5) Prowz  Pi(l5)
khid =0,02kg [ kg = const >>> p, = const
P
P _ Pimaa _ Pumaa _ 60% -
(IDZ _ph . p!rrnz:x] 300/0

p!rrn.ux 2

phmutl :0 5

P2
3.7. Khong khi am c¢6 nhiét do 50°C, dp suat 1 bar, do am tuong déi
20%. Xac dinh nhiét 46 dong suong:
a)50"'C b)21,09'C ) 45,74"C
Tom tat dau bai:
Khong khi 7 = 50°C , ¢, = 20%.
Tinh1t,,
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Bai gidi:

I/g) |

t, = 50°C

t, =21°C "7

di=d2 Kekp)
Hinh 3.1.

C6 2 cach giai bai nay

a) Bang dé thi +-d (xem hinh 3.1), ta cho dudng ¢ cit dudmg do dm
tuong ddi ¢ , tir giao diém nay ta ké dudng vudng gée vai truc d ta tim duoc
gid tri d; dudng d cit dudng tai 1 diém, day chinh 1a diém ma khi nhiét do
nhé hon nhiét do nay s€ ¢6 hién tugng dong suong. Ta vé dudmg ding nhiét
qua diém ndy, diy chinh la nhiét d6 dong suong, va t,.= 21°C.

b) Tinh bang bang hoi nuéc bang 3.

Biét ¢ = 50°C, ta tra dugc p,,,, = p, = 0,12335 bar, p, = @, p,.. =
0,02467 bar. Muén ¢6 nhiét do bdo hoa tai diém nay, thi 4p suat p = 0,02467
bar s& la 4p suat bdo hoa 1ng véi nhiét d6 dong swong, nén p, = 0,02467 bar.

Ta diing Bang 3, dp dung phép noi suy, ta duge 1 = 21,09°C ing véi p,,
= 0,02467 bar.

Chii y: dung d6 thi nhanh hon ding bang, nhung tinh bing bang thi
chinh xdc hon, tuy nhién khi giai bai todn tric nghiém, véi gia tri ddp s6 da
cho, thi [&1 khuyén 1a nén diing d6 thi.

- 3.8. My ong duge siy bang khong khi dm & nhiét do 25°C va d6 d4m
tuong doi 50%. Khong khi dugc d6t néng dén nhiét do 90°C va di vao buéng
sdy, khi ra khoi buéng siy, khong khi ¢6 nhiét d6 35°C. Xac dinh d6 4m
tuong doi cua khong khi khi ra khoi budng sdy:

a) 60,5% b) 66,86% c)73.1%
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Tém tat ddu bai: _
Khong khi ¢, = 25°C, ¢, = 50%, t,= 90°C, t,= 35 °C. Tinh ¢,.

IkIg)

t, = 90°C

t, = 35°C

di=dz ds d(g/kgk)
Hinh 3.2

Bai gidi:

Bai nay nén ding d6 thi I-d. Xem hinh 3.2.

Biet 2 thong so 1, = 25°C, @, = 50%, ta tra dugc I, = 50 kl/kg, d, =
10 g/kg.

Vi qud trinh cap nhiét 14 qud trinh ¢é do chia hoi khong déi d = const
nén cho d va ¢ = 90°C cét nhau ta duge 1, = 116 kl/kg, qua trinh siy 13 qud
trinh / = const, vi vay giao diém cta dudmg I, va 1 = 35°C sé& cho diém 3, ta
dé dang xéc dinh dugc ¢, = 66%.

Bai tap vé nha:

3.9. Dong khong khi dm ¢6 luu luogng 200 kg/h, nhiét do 50°C, do chita
hoi 50 g/kg hén hop dang dp v6i dong khéng khi 4m cé luu lwong 300 kg/h,
nhiét do 30°C, d6 chita hoi 26 g/kg. Xac dinh entanpy clia hén hop.

a) 129,83 kl/kg b) 27,4k} /kg c) 190,31 kl/kg

3.10. Khong khi dam c6 thé tich 200 lit, do 4m tuong d6i 70%, nhiét do
25°C, 4p sudt 1 bar. Xéc dinh lugng khéng khi khé cé trong khong khi 4m.

a)2,34 kg b) 0,24kg c)0,23 kg

3.11. Khong khi 4m c6 nhiét do 25"C, d6 chia hoi 8 g/kg duoc dot
néng roi dua vao budng sdy. Sau khi sdy khong khi 4m ¢6 nhiét dé 30°C, do
chira hoi 20 g/kg. Nhiét lugng cin d€ bay hoi 1kg nuéc trong vat say la:

a) 335,46 kJ/kg b) 3159.81kJ/kg c) 2981 kl/kg
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3.12. Khong khi dm ¢6 d6 &m twong d6i bang 10%, do chira hoi bing
0,022 kg/kg, dp suat khong khi m bing | bar. Ap sudt riéng phin cuc dai
cua hoi nude ing vai nhiét do khong khi 1a:

a) 0,34 bar b) 0,73 bar ¢) 0,87 bar

3.13. 18 kg khong khi dm <6 do chia hoi d = 0,02 kg/kg khi lam nguoi
xudng 20"C thi luong nude di ngung 1a bao nhiéu biet 4p sudt khi quyén
bang | bar

a)0,09 g b) 80,05 g €) 92,09 g

3.14. Phong c6 thé tich 100 m* chifa khong khi 4m ¢6 nhiet do 30°C,
do 4m tuong dGi 80%, dp suat | bar. Xdc dinh lugng hoi nudc chia trong
khong khi am:

a) 2424.,25 gam b) 2002,25 gam c) 3495,89 gam

3.15. My 6ng dugc sdy bang khong khi am & nhiét do 25°C va do am
tuong d6i 60%. Khong khi duge dot néng dén nhi¢t do 90°C va di viio budng
sdy, khi ra khoi buéng sdy, khong khi ¢6 nhi¢t do 35°C. Xdc dinh luong
nhiét can lam bay hai 1 kg hoi 4m:

a) 3033,7 kJ b)3555,64 kI ¢) 6495,09 kJ
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CHUONG 4
QUA TRINH LUU PONG VA TIET LUU

4.1. Qua trinh luu déng cia khi va hoi

fo
fwp =const hdy—-— = const

a = fkpv = JART
cf dew

M:—; wdw = —vdp; =~——(M -1
a f o

4.2. Cong thirc tinh téc do tai cira ra cla ong ting téc

h-1
1_(_")_2)*} /s chokhily twong
P

=20, —i,),m/s cho khi thue,

don vi caa entanpy: J/kg
4.3, Toc dd t8i han

P_( 2
P, k+1

2k
a)k—\/}{--—R'T[ ,3,\ ] mis
W, = J2i, =i ), m/s

(ok=1|'—2iRT
k+1

B =
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4.4, Lyu lugng I6n nhat

Gy = 2%, kg5
¥,
Jnia @ e 1z
G, ==, kg/s Ongtangtochonhop
Vi

4.1. Khong khi c6 dp sudt 10 bar, nhiét d6 300°C, t6c do 100 m/s di
vao Ong tang toc nho dan, dp sudt sau ong la 5 bar. Xdc dinh tdc d6 khong
khi ra khoi dng tang téc.

a) 437.78 m/s b) 997.25 m/s ¢) 1006,67 m/s

Tém tat dau bai:

P,= 10 bar, t,=300°C, w, = 100 m/s, p,= 5 bar. X4c dinh w,

Bai gidi:

Daéi v6i ong tang 8¢ ¢6 tiét dién nho ddn, dé tinh t6c do tai clta ra cla
Ong, phai so sdnh ty s6 tang dp véi ty s6 ting dp t6i han dé chon cong thiic
tinh toc do w,

ﬂ=&=i§6=0,5<ﬁk =0,527(k =1,4)

P

ST 12 14314 3004 273)
w, = w, = = 29 =437,78m/s
k+1 1,4 +1

Chii 3: O day khong cin dé ¥ dén w, vi toc do 16n nhat & cira ra 12 téc
do t61 han, di téc d§ ban dau 1a bao nhiéu. Cong thitc tinh w, ndi trén la
cong thitc dung cho khi 1y tudng.

4.2. Hoi nude luu dong qua Ong tang tde c6 tiét dién nho dén toe do tai
ctra ra 650 m/s, entanpy & ctra vao bang 2500 kJ/kg. Entanpy tai clta ra bing:

a) 2288,75 kl/kg b) 1396,76 kl/kg  c) 5203,75 kl/kg

Tém tat ddu bai:

i,= 2500 kJ/kg, w, = 650 m/s. X4c dinh i,.

Bai giai:
w, = ,/2(1’l —L)}+ a)l2 =>

2 2 2
(II_I‘E)_E.’.Q__(U_IN&
2 2 2

70



2 2
i =i -2~ 2500+ 1000 22
2

=2288750J kg =2288, 15k [ kg

4.3. Hoi nutdc qué nhiét ¢6 ap sudt 30 bar, nhiét do 450°C qua ong ting
t6c nho ddn dugc gidn nd doan nhiét t6i trang thdi cé entanpy bang
3143 kJ/kg. Biét ring t8c do khi vao dng khong ddng ké, t6c d9 tai clra ra la:

a) 632,456 m/s b) 910,946 m/s ¢) 1059,13 m/s

Tém tat dau bai:

Hoi qud nhiét p = 30 bar, 1 = 450"'C, i, = 3143 kl/kg, w, = 0 m/s. Xdc
dinh w,.

Bai gidi: Tra Bang 5 ta duck i, =3343 ki/kg

w, =420, —i,) + o} =>
w, = \/2(3343 ~3143)*1000 = 632,46 m/s

4.4. (MS: 091001).

Hoi nuéc ¢6 dp suit 30 bar, nhiét d6 400°C lvu dong qua Sng tang 16c
nhd din vio méi trudng cd ap suét 20 bar. Bi€t thé tich clia hoi va dudng
kinh ctia &ng khi ra 12 0,1358 m’/kg va 15 mm. Xéc dinh lugng hoi qua &ng:

a) 0,198 kg/s b) 1352,21 kg/s ¢) 0,289 kg/s

Tém tit dau bai:

Hoi qua nhiét p = 30 bar, 1 = 400°C, i, = 3229 kJ/kg, s, = 6,916, v, =
0,1358 m'/kg, d,= 15mm = 0,015 m. Qua trinh luu dong 14 doan nhiét, nén
8, = 8,5, V01 p,= 20 bar, ta tra dugc i, = 3115 kl/kg. Xac dinh G..

Bai gidi:

Dai véi Ong tang tdc cé tiét dién nho dan, dé tinh téc do tai clfa ra cha
6ng, phai so sdnh ty s6 tang 4p Vi ty s ting 4p t6i han dé chon cong thiic
tinh t8c do w,

p, 20
B=2=""-0666>p, =0527(k =1,4)
p, 30

w, =20, = i) + @ => @, = J2(i, - §,)

@, =J2(3229—3115)*1000 =477,49 m/s
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i .
G Oh _ m_24 d; _ @ Td;
vy v, 4y,
_477,49%0,015
 4%0,1358
4.5. Hoi 4m & dp sudt 22 bar, do kho 0,95 di vio ong tang t6¢ nhé din,
dp suat ra | bar. Xdc dinh (6c do tai ctra ra:
a) 222 .84m/s b) 469,46m/s ¢) 996,59 m/s
Tém tat ddu bai:
Hoi dm p = 22 bar, v = 0,95, P,= 1 bar. Xdc dinh W,

Bai giai:

=0.1977 kg/s

p=Prct _00s<p ~05s
P 20

w, =, = 200 —i)
Ta xdc dinh cdc thong s6 ban déu;
P,=22bar,i'=9309 kl/kg, i", = 2801,
i, =930,9 + 0,95(2801 - 930,9) = 2707,49 kJ/kg
P,=1bar, 5,'=2,492, 5", = 6,305,
3,= 2,492 + 0,95(6,305 — 2,495) = 6,114 kJ/kgK
Qui trinh luu dong la doan nhiét nén s,= 5, = 6,114 kJ/kgK
pv=pP=22.0,55=12,1 bar
Biét p, = 12.1 bar va s,= 6,114 kl/kgK
Ta tra néi suy duge /.= 2597.3 kJ/kg, v,= 0,1469 m'/kg.

wy =w, =20, —i)
w, = (26 =i = \/2(2?0?,49—259?,3)1000_i

kg

=469,46 m/s

Bai tap vé nha:

4.6. Khi CO, ¢6 dp sudt 10 bar, nhiét do 300°C, t6c do 100 m/s di vio
ong phun nhé din, dp suat sau éng phun la 5 bar. Xdc dinh td¢ d6 khi CO, ra
khoi éng phun.

ay427.45 m/s by 349,85 m/s ¢y 814,45 m/fs
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4.7. Khong khi co dp suat tuyét déi 10 bar, nhiét do 300'C qua ong
tang t0c, ap suat sau ong phun 1a 5 bar. Xdc dinh td¢ do khong khi ra khoi
ong phun:

a) 441,52 m/s h) 437,78 m/s ¢) 700,01 m/s

4.8. Hoi nudc qua nhiét ¢é dp sudt 30 bar. nhiét do 450°C qua 6ng tang
16¢ nho din. Toc d6 tai cira ra bing bao nhi¢u néu bi¢n thién entanpy trong
ong bang 143 kJ/kg.

a)16.92 m/s b) 602,94 m/s ¢) 534.79 my/s

4.9. Mot dong khi ¢6 p sudt 10 bar, nhiét do 127'C gin no doan nhiét
qua Sng tang 16¢ nho ddn téi d4p sudt 4 bar. Bi¢t hing so char khi R =
300 J/kgK va so mi doan nhiét & = 1,5, Toc do khi tai clra ra bang:

a) 379,473 m/s b)364,574 m/s c) 782.616 m/s

4.10. Khong khi ra khoi éng phun ting t8¢ nho dan ¢6 toc d6 250 m/s,
dudmg kinh ¢la ra [3 50 mm. Xdc dinh luu luong khong Khi (m'/sh:

a) 490625 m'/s by 0.491 m'/s 0712 mYs

4.11. Khong khi ¢6 dp suit 9 bar nhict do 300°C, tdc do 100 m/s di vio
ong tang toc nho dan, dp sudt sau éng 1a 5 bar. Xac dinh t6¢ d¢ khong khi ra
khoi ong Ong tang toc:

a) 316,767 m/s b) 356,451 m/s ¢) 433.325 m/s

3.12. Mot kg CO, 6 nhiét do 850°C di viio Ong tang tdc, dp sudt cita ra
biang 0.25 dp suat cira vio. Téc do CO, & clra ra bang:

a) 189,77 m/s h) 747,54 m/s ¢) 862,64 m/s

4.13. Nudc & nhiét do 80°C, dp suat 1 bar tiét luu tr t6i dp sudt
0.04 bar. D6 dm cla H,0 sau tiét luu bang:

a) 0,088 b) 0,354 c)0.912

4.14. Hoi nudc chuyén dong qua dng tang t6c nho dian. Tée do & clra
ra bang 300 m/s. Entanpy cta hoi thay d6i li:

a) 450 kl/kg b) 62,438 kl/kg c) 45 kl/kg

4.15. Khong khi ¢é dp suit 10 bar, nhi¢t do 300°C, toc do 100 m/s di
vao Ong phun nho dan, dp sudt sau éng phun 1a 5 bar, Xdc dinh toc do khong
khi ra khoi éng phun,

a) 437,78 m/fs b) 637,93 m/s c) 4654 m/s
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4.16. Sau khi di ti€t luu doan nhiét, hoi nudc ¢6 dp suat p = 1 bar va
nhiét d6 bang 140°C. Trude khi tiét liru hoi nude cé ap sudt bing 10 bar.
Tinh dé khé cua hoi nude trude khi tiét luu.

a) 0,01 b) 0,43 , ¢) 0.99

4.17. Khi CO, c6 nhiét d¢ bang 72°C, dp suat 7 bar duoc luu dong
doan nhiét qua Ong tang tdc c6 tiét dién thu hep ddn dé vio moi truding ¢ 4p
sudt 2 bar. Tinh t6c d¢ khi CO, tai cira ra.

ayl24 mfs b)271,5 m/s c) 118,5 m/s

4.18. Hoi nudc luu dong qua Ong tang 8¢ ¢6 ti€t dién nhd din ¢ do
tai clta ra 630 m/s, entanpy & clra vao bing 2500 kJ/kg. Entanpy tai cira ra
bang:

ay 1026,87 kl/kg b) 2288,75kJ/kg €) 2080.15 &J/kg

4.19. Hoi nudc lun dong qua Sng ting tc ¢6 tiét dién nhd dan.
Entanpy giam 279 kJ/kg. Téc do tai clra ra:

a) 23,62 m/s b) 746,99 m/s c) 642,19 m/fs

4.20. Khong khi ¢ dp sudt tuyét doi 6 bar, nhiét d¢ 200°C qua ong
phun tang toc, 4p sudt sau 6ng phun 1a 5 bar. Xac dinh t6¢c do khi ra khoi
ong phun:

a) 219.5 m/s b) 99,82 m/s ¢) 150,97 m/s

4.21. Hoi nudc qué nhiét c6 dp sudt 30 bar, nhigt do 450°C qua ng
tang toc nhé din dugc gidn no doan nhiét téi trang thdi c6 entanpy béing
3143 kJ/kg. Bi€t rang t6c do khi vao 6ng khong ding ké, téc d6 tai cira ra [a:

a) 632 .46 m/s b) 823.8 m/s ¢) 636,69 m/s

4.22. Hoi 4m ¢ dp sudt 22 bar, do kho 0,95 di vao 6ng tang toc nhod
dan, ap sudt ra 1 bar. Xdc dinh tiét dién cira ra néu biét Iuu lugng 13 3 kg/s -

a) 9,39cm’ b) 17,76 cm’ ¢) 0,01 cm’

4.23. Hoi 4m ¢ 4p suat 22 bar, do kho 0,9 di vio 6ng ting t6c Laval ap
sudt ra 1 bar. Xdc dinh t6c¢ do tai clra ra :

a) 182, 7m/s b) 1070 m/s ¢} 187,43 m/s

4.24. Hoi 4m & 4p sudt 22 bar, do kho 0,9 di vao 6ng tang téc Laval 4p
sudtra | bar. Xdc dinh tiét dién clra ra néu biét luu luong 12 2,8 kg/s -

a) 37,22 cm”  b) 182.7 cm’ c) 69,39 cm?
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CHUONG 5
MAY NEN KHI

=1 #w=1

;oo (m Y L C_rGRL ()
A n—l pl * it n—l pl

-1
\ npV | =
Lm(“pmn = m'LlruPn:rJ =-m PI ll [7{ ” _l
n—

trong 46 7 = mﬂ& ; m SO ¢ap
pd ’

5.1. Mbi gits can nén 100 kg khong khi tir dp suét 1 bar, nhiet d¢ 27°C
1én dp sudt 10 bar trong mdy nén piston ly tuong. Hiy xdc dinh cong suét
chia may nén, biét 56 mii da bién clia qud trinh bing 1,25.

a) -6986,78 W b) -13763,0 W c) ~73740,38 W

T6m tat ddu bai:

Luong khi can nén G = 100 kg/h = 100/3600 kg/s, p,= 1 bar, ¢, = 27°C,
T,=300 K, p,= 10 bar, n = 1,25, qu4 trinh nén da bién. Tinh cong suat cta
may nén.

Bai gidi:

Cong ciia mdy nén tifc 1a cong k¥ thuat trong qud trinh nén nao do, dp
dung céng thic tinh cong k¥ thuat trong qué trinh nén da bién ta duge:

Letll
|

n-1
[ - n GS3I4TI 1_(&)”
n-1u D

-l
L, =—— GRT,[I—(&)“}
n—1




3 1,35—_!
. 125 100 kg 8314 J .. (10,5
(1.25-1)3600 s 29 keK !

=—-6986,78 w

Chii y: Cin d€ ¥ dén lugng khi nén trong 1 h, néu ta quén diéu ndy, thi
gid tri cong s€ tang 3600 ldn. Pay 1a 16t sinh vién hay gap phai.

5.2. Khong khi vido mdy nén khi doan nhiét 2 cdp cé 4p sudt | bar,
nhiét d6 27°C. Khi thodt ra khoi cap nén thit nhat, ¢ 4p suat 6 bar, duoc [am
mdt ding &p xudng nhiét do bing 27°C. Sau dé khi dugc nén dén dp suit
36 bar ¢ cap nén thi 2. Xdc dinh cong sudt 1y thuyét cha mdy nén, biét luu
lugng khi vao mdy nén 1a 0,02 kg/s.

a)y 724 456 W b} -8049,511 W €) —5905,629 W

Tém tit dau bai:

Mdy nén 2 cap, khong khi, p,= 1 bar, ,=27'C, T, = 300 K, p, = 6 bur,
qua trinh nén doan nhi¢t & = 1.4, p, = 36 bar. Tinh cong suit 1¥ thuyét cia
mdy nén biét G = 0,02 kg/s.

Bai gidi:

Day 1a may nén 2 cip ty s6 tang dp & timg cdp 1a 7= 6, s§capm = 2.

I

m.ik k=17
- I*—IGRI] |:l —(;l'[) k

r k-
Ly =L, =56 B8
k-1 V)

1.4-1
==2~1’i0,0283ﬂ3(}0[1 —(6)1-_4} = —8049,51
(L,4-1) 29

5.3. Luu luong khi N, vio méy nén khi 2 cdp I3 1400 kg/h. Nhiét do
vao va ra moi cdp wrong ng 14 27°C va 127°C. X4c dinh cong su4t nhigt cia
thiet bi lam mat trung gian néu coi qud trinh lam mét 12 qud trinh déng 4p.

a) 140000 kW b) 40,694 kW c) 23,784 kW

Tém tit dau bai:

May nén 2 cap, khi N, G = 1400 kg/h = 1400/3600 kg/s, p, = 1 bar. 1, =
27°C, T, =300 K, 1, = 127"C. qud trinh lam mat trung gian 13 ding 4p. Tinh
cOng sudt nhiét ctia thi€t bi lam mat trung gian.
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Bdi giai:

Trong mdy nén 2 ¢dp . trong thiét bi Jam mat trung gian, khi nén duoc
lam mit xuéng dén nhiét d6 vao ban ddu cha cap nén thit nhat, nghia i khi
Nitg duoc lam mat tir nhi¢t do 127°C xuong nhiét do 27°C. Cong suat nhiét
cua thiét bi lam mit trung gian chinh 12 luong nhiét khi Nito thai ra

1400 kg 293 B oo o
3600 s 28 koK

Q,,=06C (1, -1)
=40,69 iW

5.4. Médy nén khong khi 3 cdp, cic cdp 6 clng ty s6 nén 7 v s6 mil
da bien n = 1,2, dp suit ddu bang | at, 4p sudt cudi bing 27 at. Nhiét do
khong khi vio méi cip nén bing 27°C, luu lugng bing 200 keg/h. Tong luong
nhiét 10a ra trong cdc binh 1am mit trung gian (coi nhiét dung riéng cba
khong khi C, = 1 kifkgK) li:

a) 24112435 kW b) 10.37 kW ¢) 6.698 kW

Tém tat diu bai:

May nén 3 cap m = 3, khong khi G = 200 kg/h = 200/3600 kg/s . p, =
[ bar, ¢, = 27°C. T, = 300 K, p,= 27 bar, qué trinh lam mét trung gian Ia déing
dp. Tinh cong sudt nhi¢t cha thiét bi 1am mat trung gian.

0ol 1.2
ﬁ:_}p—4:3£:3’_}:§_:”" :3I.)_
p V1o T
1.2-1

0., =(m—1)GC,(T,~T,)

=27 (360,3-300)K = 6,698 W
3600 s 29 kgK |

Bai giai:

Clui y: Vi mdy nén 3 cip nén s€ ¢6 2 binh lAm mdt trung gian, vi vay
luong nhiét can phai nhan véi (m — 1) lan, tic 1a 2 [an.

5.5. Cong nén dé€ tién hanh nén doan nhiét 24 kg/ph khong khi tir p, =
100 kPa, 22°C lén dp suat cao hon la 38 kW. Néu coi qud trinh nén 1a thuin
nghich thi nhiét dé cudi 1a bao nhiéu:

a) 154,55°C b) 241,9'C c) 143.46"C
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Tom tat dau bai:

May nén | cip, khong khi G = 24 keg/phit = 24/60 kgs, p, = 100 kPa =
| bar, 1,=22°C, T, = 295 K, N = =38 kW, qua trinh nén doan nhiét. Tinh
nhiét do cudi qud trinh nén.

Bai gidi:

n-l
N,,,,.—LGRT 1-(£2) - =—'{°—FGRT1 1—(5) =LGR[T]—T3]
k-1 k-1 T k-1

F4
k 8314 -1
Mo == G2 (T ~Ty). (7 -T,) = etk =D
k-1 4 G*8314%k
* —
7T - 32300 2904-0 _ 13554k
—*B8314*1,4
60

T, =T +132,54 = 295+132,54 = 427 54K

5.6. Khi O, di vdo mdy nén hai cdp ¢ nhiét do 300 K va dp sudt
100 kPa va duge nén dén 4p sudt 900 kPa. Néu coi ty s6 ting dp & timg cap
14 nhu nhau v mot luong nhiét 80 kW duoc khi O, thai ra gita 2 cap nén.
Gia thiét hidu sudt nén doan nhiét ciia may nén l1a 0,85 thi cong sudt cha may
nén la bao nhiéu ?

a) —-625494,24 W b) —1226219,58 W ¢) -509489.2 W

Tém tat ddu bai:

May nén 2 cap, O,, p, = 100 kPa = 1 bar, 1, = 22°C, T, = 300K, Q =
-80 kW, Hiéu suat nén doan nhiét y = 0,85. Tinh céng suit mdy nén.

/90 _ :3%
100

T, = 3003‘.7 _330,27K
0, = (m-1GC,(T,~T)

Bai gidi:

by 293 <
=1xG 28 kmolK (330 97 _300)K =80 kW
s kg
30 K8
kmol
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G=2,643%kg/s

k p,
NF‘HH = GR}—; l_('_A) :
k—1 P

1

k T
=GR 1=y |- X grir - T,
— { (T)} —GRIT,~T,)

1

» 4
SRSLENCLEL 7))
k-1 py
_ 1A uzke B M 00 33007k
La-1 s 32%0,85 kgK

=-625494,24 W

Bai tap vé nha:

5.7. Khi O, di vdo mdy nén hai cap 9 nhi¢t do 300 K va dp suit
100 kPa va duge nén dén dp suat 900 kPa. Néu coi ty 6 tang dp & timg cdp
la nhu nhau va mot luong nhiét 80 kW dugce khi O, thai ra giita 2 cip nén.
Gia thi€t hiéu suét nén doan nhi¢t cia may nén 13 0,85 thi cong suit clia mdy
nén trong truong hop teén s& 14 bao nhiéu ?

a) —625494.24W b) -889053,04W ¢)-177632,37TW

5.8. Khong khi vao mdy nén khi doan nhiét 2 cip ¢6 dp suit | bar,
nhiét do 27°C. Khi thodt ra khéi cap nén thit nhat, ¢6 4p suat 5 bar, dugc 1am
midt dang dp xudng nhiét do bang 27°C. Sau dé khi duge nén dén dp suat
5 bar § cip nén thit 2. Xdc dinh cong sudt 1Y thuyét ciia mdy nén, biét luu
lugng khi vio mdy nén 13 0,05 kg/s.

a) 622,902 W b) -11692,901W ¢)—-6921,138 W

5.9. Mot méy nén cé nang sudt 7 kg/s, khong khi hiit vio mdy nén c6
nhi¢t do 20°C, dp suat 100 kPa duge nén da bién (n = 1.3) dén 4p suat
0,8 MPa. Nhiét toa ra trong qua trinh nén:

a) -20,71 kW b) -303,44 kW c)-91,5 kW

5.10. May nén khi O, hai cip; ¢ mdi cép ta déu ¢ nhiét do oxy khi
vao mdy nén 14 27°C; khi ra khdi mdy nén 1a 127°C. Qua trinh nén cd s6 mi
da bien n = 1,25. Néu nang sudt clia mdy nén bang 1000 kg/h thi cong suét

nhiét cua thi¢t bi lam mat trung gian (lam mdt ddng dp va coi C, = 1 kJ/kgK)
bang bao nhiéu?
ay27,778 kW b) 37.889 kW c) 20,651 kW
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5.11. Miy nén thuc hi¢én nén doan nhiét khong khi cé nhiét do 20°C,
ap sudt 100 kPa t&i dp suat 1 MPa, Nang sudt coa mdy nén tinh tai dau hit la
20 m/phat. Tinh cong suét cua mdy nén.

a) -91,208 kW b) 122,738 kW c) 108,581 kW

5.12. May nén khong khi 2 cip, dp suat ddu 1 at, dp sudt cudi 36 at,
nén da bign n = 1,3, phiét do ban diu 27°C. Tong nhiét cua cdc qua trinh nén
la:

a) —73.809 kl/kg b) -79,88 kl/kg ¢) -36,905 kl/kg

5.13. Cong nén dé ti€n hianh nén doan nhiét 24 kg/phit khong khi tir
102 kPa, 26,6°C 1én ap sudt cao hon la 45,1 kW. Né&u coi qué trinh nén 1a
thuan nghich thi dp suat cudi 1a bao nhiéu:

a) 310,97 kPa b) 446,81 kPa ¢) 815,68 kPa

5.14. 24 kg/phit CO, duoc nén doan nhiét tir 35'C, p = 107,2 kPa dén
khi dp sudt tang 7 1an. Tinh c6ng cua mdy nén:

a) 40,83 kW b) -57.18 kW c)—131.215 kW

5.15. Mot mdy nén mét phit nén duge 112,8 m’ Nito tif ap sudt p, =
97.2 kPa, 26,7"C dén ap sudt p, = 310.3 kPa. Hiy tinh nhiét d6 cudi néu qua
trinh nén la doan nhiét:

a) 155,209°C b) 144,561"C ¢) 372,35°C

5.16. Mot may nén mot phit nén duge 100 m' Nito tir dp suit p, =
90 kPa. 27"C dén ap sudt p, = 330 kPa. Hay tinh nhiét do cudi néu qud trinh
nén la da bién n = 1,34,

a) 452,123°C by 144,152°C ) 372,35°C

5.17. Mot mdy nén mot phit nén duoc 60 m' Nito tir 4p sudt p, =
100 kPa, 25°C dén dp sudt p, = 400 kPa. Hiy tinh cong cua may nén néu qud
trinh nén la da bién n = 1,34. _

a) —177,05 kW b) -16,61 kW c) —562,86 kW

5.18. Mot miy nén mot phit nén duge 110 m' O, tr dp sudt p, =
100 kPa, 26,7'C dén dp suat p, = 600 kPa. Hay tinh cong cha mdy uén néu
qu4 trinh nén la dang nhiét.

a) -221,013 kW b) 328,489 kW ¢) -586,532 kW
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5.19. Mot may nén mot phit nén duge 100 m' N, tir 4p sudt p, =
90 kPa, 27°C dén ap suat p, = 330 kPa, Hiy tinh cong clia mdy nén néu qué
trinh nén 12 doan nhiét.

a) ~235991,3d W b) -129701,13 W c) —433101,59 W

5.20. Mot may nén mot phit nén duge 110 m* N, tir 4p sudt p, =
100 kPa, 26,7°C dén dp suat p, = 600 kPa. Hay tinh cong sudt ciia mdy nén
néu qué trinh nén 1a dang nhiét.

a) -328.49 kW b) 19,71 kW ¢) -586,53 kW
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CHUONG 6
CHU TRINH NHIET PONG

6.1. Cac khai niém co ban
!0 = Elr =Z!kf.f
i=1 i=]
ly= Z‘L :ZIM
i=1 i=] :

mdy lanh va bom nhiét: |1,[=|q,|- g,
dong cd nhiét: ‘fﬂ‘ =q, - |‘Iz‘

Hiéu suat cua chu trinh nhiét dong

mady lanh: g __ D
m |‘F|‘_fiz
bom nhiét: (p:i: g\ =qz+|fn1:q2+!0=g+l_
‘ |‘fol “h‘_‘h I'(o‘ l
dong co nhigt: 7, = b _ q1——|q2|
g 4,
6.2. Chu trinh Cacnod
Hé s6 lam lanh:
£= 4, _ . TZ(S(‘_SJ) _ T2 _ 1
-4, T(s,-s)-T{(s.-s,) T,-T, T, 1
T
Hé 56 bom nhiét:
p= ‘Q]l -4 = ! =g+ 1

_|Q|‘_Q’2 B I -1, 1_.T2.
T
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Hiéu suat nhigt:

}?:iqu_QI :T{_Y12 :l'-£
4 q, T I,
6.3. Céac chu trinh chat khi
6.3.1. Chu trinh déng co dét trong
Chu trinh cip nhiét ding tich (Otto)
Hé s6 néne = Al ;
Vy
Ty s0 tang ap a=t
P
U | 1
Hi¢u sudt nhi¢t 7, = —=1-——.
, £
Chu trinh cip nhiét ding dp (Diesel)
Heé s6 néne = Lk ;
Vy
a4 n g v,
Hé s6 din no sém p=— ;
Vs
1 p*-1

I
Hiéu suat nhiét =—=1- .
i T q, e k(p-1)

Chu trinh cap nhiét hén hop
! l Ap* =1

??rv.p =—=1- PIS|

g, &7 [(A-1)+ki(p-1)]

6.3.2. Chu trinh tuabin khi

ﬁ:& hé sd tang ap

2

a) Chu trinh tuabin khi cp nhiét dang 4p Brighton

B= P2 1y 56 tang dp trong qué trinh nén
b
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T n s
£ =— la h¢ so giin nd sém
v,
Hiéu suat nhiét caa chu trinh:
1 1
7, =l-—5 ﬁu—u;‘k

Bai tap mau
6.1. Dong co dot trong cap nhiét ding ap c¢6 cong suit 16 kW méi gid

thai ra moi trudng 240 m* (tiéu chuan) sin pham chdy & nhiét do 220°C,
nhiét dung rieng thé tich dang dp cha san phdm chay C L= L5 KIm' K k=
1,4. Tinh hi¢u sudt nhiét cha dong co khi nhiét dé mai trudng 13 20°C.

a)52.83 % b}53,33 % ¢)37,04%

Tém tat ddu bai:
Cho dong co d6t trong cdp nhiét ding ap — chu trinh Diesel — N =

16 kW, V =240 m’ /h, €, = 1,5 KJ/m’ K, k = 1.4, Tinh hiéu sudt nhié¢t cia

doéng co.
Bai giai:
rr”=~[_: __L Pl
f : &I\—] k(p_l)
I?P—L_ﬁ_ __-n
S ) e k(p -1

. C
q’_i: N ,CT:—”:-I'—SU/m}H\K_
Q. +N k1.4
. 240 LS kJ
=V O, —t)=——m  —————(220-20)K
Qr. = V€ =) =300 ™ L4 m K. )

= 14.286 W

. 10 _55.839

= = = ¥ (4]
0. N 14,286+ 16

6.2. Dong co dot trong chdy cudng bic, moi chat coi 1a khong khi, ty

s0 nén 8 cong suat dong co 10 kW. Nhiét cap vao la:

b) 9,26 kW c) 26,84kW

a) 17,71 kW
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Tém tiat dau bai:

Cho dong co dét trong cdp nhiét dang tich ~ chu trinh Otto — N =
I0kW, ¢=8. Tinh Q,.

Bai giai:

Néu xem xét cic loai dong co dot trong thi dong co dot trong chdy
cudng bitc chinh 1a dong co dét trong cap nhiét dang tich.

¢ Q & 8
0N o
n,  0.5647

6.3. Pong co xdng c6 hiéu sudl nhiét bang 45% khi hoat dong tiéu hao
5 1it xang trong 1 gio. Khi chay 1 lit xang toa ra lugng nhiét 1a 40 MJ/lit.
Hay tinh lugng nhiét ma dong co thai ra moi tredng trong 1 giay.

ay 10 kW b) 200 kW c) 30,56 kW

Tém tat dau bai:

Cho dong co d6t trong cdp nhiét dang tich — chu trinh Otto ~ N =
10 kW, 1,= 0,45, G = 5 it x@ng/h, nhiét tri coa xang 40 MJAit. Tinh Q.

Bai gidi:

Lugng xang dot trong qud trinh cdp nhiét dang tich

*

O = 0*40 = 55,55 kW
3600

n = -{- = —N— =0,45
q, O

O, =0, —N =0, -0450, =0,550, =30,56kW
6.4. 1kg khong khi thuc hién chu trinh tuabin khi cdp nhiét ding ap
(chu trinh Brighton) vdi ty s6 ting dp 8= 9. Hi¢u sudt nhiét bang:
a) 0,47 b) 0,31 ¢) 0,53
Tém tat ddu bai:
Cho chu trinh tuabin khi cap nhiét dang dp (chu trinh Brightou), S =9.
Tinh 7,
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Bai gidi:

r]‘ﬂzizl— l
' q k-
1 ﬂk
s L
7, z—:l——4——4662%

6.5. Chu trinh dgng co Diezel cdp nhiét hén hop c6 hitu suit nhiét la
60%. Cong cua chu trinh 1a 400 kJ/kg, qua trinh chdy dang tich nhiét 4o
tang 580°C. Xdc dinh nhiét sinh ra & qud trinh chdy dang 4p:méi chit 1a
khéng khi.

a) 248,67 klfkg b) 666,67 k/kg ¢) 915,33 kl/kg

T6m tar ddu bai:

Cho chu trinh Diezel cdp nhiét hén hop, 7,= 0,6, I = 400 ki/kg, Ar =
580°C. Tinh g,.

Bai gidi:
q”’—i—l— ] Apt -1
" & (A-N)rka(p-1)]
" =i=0,6, 4, =4=@=666366U/*'8
4, 7" 0.6
4 =4, t4,
%y =4, — 4. =q, -CA
%, -q,_—_c ar= 666,662 202 M o0
P ke 29 kgK

=248,66k) [ kg
6.6. Mot dong co dét trong ding nhién liéu 13 xing (cip nhiét dang
tich) c6 ty s6 nén clia qud trinh nén bang 5,3. Coi s6 mil doan nhiét k = 1 4.
~ Trong 3 gi&s dong co di thuc hien mot cong bing 102000 kJ. Hoi trong thdi
gian ndy dong co da d6t chdy bao nhiéu lit xang (bi€t khi chdy méi lit xang
toa ra 41860 kJ).
a) 5,01 lit b) 4 lit c} 7,51 lit
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Tém tat dau bai:

Cho dong co dot trong diing nhién liéu 13 xing, day la chu trinh Otto
cdp nhiét déng tich, £=5,3; k = 1.4, / = 102000 kJ trong 3 h. Nhiét trj clia
xang la C .= 41860 kJ. Tinh lugng xing tiéu thu.

Bai gidi:

Ta can tinh lugng nhiét can cap cho dong co bist

Lo 1 L

T = 0,4867
’?J‘ ql gf\—l 5,31.4—1
!
g =+ 102000 _ 500533 s
70,4867

G -4 _ 209533
e 41860

TuhNg

=5,005 fit

Chii y: 5 lit 1a lugng xang tiéu thu trong 3 ti€ng, néu cin tinh luong
xang tiéu thu trong | tiéng thi chi cin chia cho 5 12 d.

6.7. Cong sudt cha dong co d6t trong c4p nhiét dang tich bing 50 kW,
nhiét tod ra moéi rudng xung quanh trong 1 gid biang 145000 kJ, s6 mi doan
nhi¢t £ = 1,4. Ty s6 nén clla qua trinh nén la;

a) 7,52 b) 0,72 c) 4,38

Tom tat dau bai:

Cho chu trinh Otto cip nhiét dang tich, & = 1,4, N = 50 kW, ¢, =
145000 kJ/h = 145000/3600 kW. Tinh ty s nén cha qud trinh nén.

Bai gidi:
g, =1+|q,
00 .
q1=z+\q2\=50+1450 = 90,28 kW
3600
=t 30 55380,
g, 90,28
N 1 k-1 1 1 ._I__
7, =1-—7=0,5538 >> ¢ = —— > g = (—— )+
£ 1=n, L=n,
l ]_ l _]_ l __E
e=(—) " = = ()" =752
l—n; 1-0,5538 0,4462
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Bai tap vé nha:

6.8. Dong co dot trong cdp nhi¢t ding tich, coi méi chat 1a khong khi.
Ty s6 nén £ = 7.2; cong sudt cta dong co bing S000 W. Nhiét lugng khéi
thai vao mai trudng trong 0.5 gid la:

a) 2078,85 kJ b) 7483,87 kJ ¢) 3966,71kJ

6.9. Nhi¢t luong toa ra khi d6t chdy nhién liéu & dong co dét trong cap
nhiét ding tich trong thdi gian | gid 1a 54000 kJ; ti 6 nén bing 9, s6 mil
doan nhiét bang 1,4. Coéng suit clia ddng co 1a:

a) 31576,84 kW b) 31,58 kW c) 8, 77kW

6.10. Dong co dot trong cdp nhiét ding tich, coi moi chit 1a khong khi.
Ty s6 nén £=7, cong sufit cha dong cd bang 4800 W. Nhiét luong khéi thai
vao moi trudng trong 0,5 gi¥ la:

a) 14670,1 kJ b) 7335,05kJ c) 24615,05kJ

6.11. Cong suat cia dong co dot trong cip nhi¢t ding tich bing
50 kW, nhiét toa ra moi trudng xung quanh trong I gid bing 145000 kJ, s&
mi doan nhiét £ = 1,4. Ty s6 nén clia qud trinh nén la:

a) 7,52 by 0,72 c) 4,38

6.12. Chu trinh dong co diezel cdp nhiét hon hgp ¢é hiéu suat nhiét 7,
= 60% , nhiét d6 cudi qua trinh nén 12 500°C, nhi¢t do cudi qua trinh chay
ddng tich 1a 1000°C va cudi qud trinh chdy ding dp 1 1200°C. Xdc dinh
cong sudt 1Y thuyét cita chu trinh. Gia thiét moi chat [a khong khi ¢6 fuu
fuong 1a 0,02 kg/s.

a) 339,93 kW b) 6,8 kW c) 2,47 kw

6.13. Chu trinh dong co xing ¢6 nhiét do khi sau qua trinh nén Ja
300°C, sau qud trinh chdy 1 1200°C. Biét hiéu sudt nhiét clia chu trinh I
50%. Xdc dinh cong cha chu trinh 1y tudng véi moi chét 1a khong khi.

a) 324,31 kl/kg b) 648.62 kl/kg ¢} 270,26 kl/kg

6.14. Trong chu trinh dong co dét trong mdi gidy tiéu thu 10 lit xang
(mot lit xang chdy hét toa ra 41800KJ). Cong suit dong co 30 KW. Hiéu
sudt ctia dong cd la:

a) (0,26 h) 0,21 ¢) 0,31
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6.15. Trong chu trinh ddng co xang , hén hop khi vao xi lanh ¢6 dp
sudt | bar, sau qua trinh nén doan nhiét ap suat la 8 bar. Xdc dinh hiéu suit
nhiét (coi mdi chat Ia khong khi).

a) 0,448 b) 0,95 ¢) 0,56

6.16. Tinh cong cba | kg khong khi trong chu trinh tua bin khi khi cdp
nhiét ddng 4p néu biét ty s6 tang dp cia qua trinh nén B = 8 , nhiét d6 khong
khf tang 450°C trong qud trinh cap nhiét (coi nhiét dung riéng ctia khong khi
Cp = 1 ki/kgK).

a) 450kJ/kg b) 248.42 kl/kg c) 201,58 kl/kg

6.17. Pong co dét trong thuc hién chu trinh cdp nhiét dang tich. Mbi
chat 1a khi 3 nguyén tr, ty s nén bing 6. Hiéu suit nhiét cha chu trinh Ia:

a) 0,42 b) 0,66 c) 0,3

6.18. Bong co xang ¢6 hi¢u sudt nhiét bang 45% khi hoat dong ti¢u
hao 5 lit xang trong 1 gid. Khi chdy 1 lit xdng toa ra tuong nhiét 1a 40 M/t
Hay tinh luong nhiét ma dong co toa ra moi trudng qua khéi thai trong 1
gidy.

a) 25 kW b) 30,56 kW c) 48,89 kW

6.19. Chu trinh dong co diezel cdp nhiét hon hop cé hiéu sudt nhiét
1, = 60%, nhiét do cudi qué trinh nén 1a 500°C, nhiét d6 cudi qué trinh chdy
dang tich 12 1100°C va cudi qua trinh chdy ding dp 13 1350°C. Xic dinh
cong suat Iy thuyét cua chu trinh. Gia thiét moi chdt 1a khong khi ¢6 luu
lugng 1a 0,02 kg/s.

a) 8,28 kW b) 5,19 kW ¢) 3,09 kW

6.20. Chu (rinh dong co Diezel cdp nhiét hoén hop ¢ hiéu sudt nhiét 1a
60%. Cong cta chu trinh 12 400 kJ/kg, qud trinh chdy dang tich nhiét do
tang 580"C. Xd4c dinh nhi¢t sinh ra & qud trinh chdy ding dp:moi chit la
khéng khi.

a) 418 kJ/kg b) 248,67 kJ/kg c) 915,33 kJ/kg

6.21. Mot dong co dét trong diing nhién liéu 1a xang (cap nhiét ding
tich) cé 1y s& nén cha qud trinh nén bang 5,3. Coi s6 mii doan nhiét k = 1 4.
Trong 3 gity dong co da thue hién mot cong bing 102000 kJ. Héi trong thoi
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gian nay dong ca di d6t chdy bao nhiéu lit xang (biet khi chdy méi lit xang
tod ra 41860 kJ/I lit xang).

a) 7,51 lit b) 5,01 lit c) 6,51 lit

6.22. Bong co dot Irong cip nhiét dang 4p c6 cong sudt 16 kW mdi giv
thai ra moi trudng 240 m,.* (tiéu chudn) san phdm chdy & 220°C, nhiét dung
riéng thé tich ding dp cia san phim chdy C', = 1,5 kJ/m’ K. Tinh hiéu suit
nhiét ciia dong co khi nhiét d6 maéi trudmg 1a 20”C.

a) 61,54% b} 44,44% ¢} 34,19%

6.23. Nhiét lugng toa ra khi dét chay nhién ligu & dong co dét trong
cdp nhiét dang tich trong thoi gian | gid 13 54000kJ; ti s6 nén bing 9, s6 mii
doan nhi¢t bang 1,5. Cong suat ciia dong co la:

a) 36000 kW b} 36 kW c) 10kW

6.24. Trong chu trinh dong co xang, hén hop khi vao xi lanh ¢6 ap sudt
I bar, sau qud trinh nén doan nhiét 4p suit 1a 8 bar. Xac dinh hiéu suit nhiét
(coi mot chat 12 khong khi).

a) 0,56 b) 0,95 c} 0,34
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CHUONG 7
CHU TRINH THIET BI PONG LUC HOI NUGC RANKINE

Nhiét lgng cdp vao:
g, =1,—1, kg
Nhiét luong nha ra:
gy =iy — Iy == (i~ i), Jkg
Cong moi chat di sinh ra trong 1 chu trinh la:
l=-{,—1)
q, =i~ iy jkg
Hiéu sudt nhiét cta chu trinh:
g, -

7.1. Hoi nudc vio tuabin c6 nhiét do 450°C va 4p sudt 80 bar. Ap k&
binh ngung chi 46 chan khong 0.8 bar, dp suat khi quyén 750 mmHg. Hiéu
suat nhiét ciia chu trinh Rankin bang:

a) 36,86 % b) 28,77% c} 48,19%

Tém tit dau bai:

Cho chu trinh Rankine, p, = 80 bar, ¢, = 450°C, p, = 0,8 bar, p, =
750 mmHg. Tinh hiéu sudt nhiét cta chu trinh.

Bai gidi:

Py= Py — Py =750.133,3 - 0,8.10°=0,2 10° Pa = 0,2 bar

Dua vao bang 5, bi€t p, = 80 bar, ¢, = 450°C ta tra dugc i = 3270 kJ/kg,
5,=6,552 kl/kgK.

Qua trinh dan n& doan nhiét trong tuabin 12 qua trinh doan nhiét nén
5, = 5, = 6,552 kJ/kgK, tir 46 suy ra d¢ kho clia hoi nudc sau khi ra khoi
tuabin hoi.
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1 P1=80 bar
1=3270 kJ/kg [ t1=4500C
=(),2 bar
12=2157 kJ/kgf--——-- oAy &
= N £
S

Hinh 7.1.

Biét 4p sudt ngung tu 13 0,2 bar, dua vao Bang 4 ¢6 thé tra dugc cic
thong s6 cua nuoce sO1 va hoi bao hoa kho: p = 0,2 bar, s° = 0,8321 kl/kgK,
57 =7.907 kI/kgK, i = 2514 kl/kg, " = 2609 kl/kg.
5,=s,"  6,552-08321
5,"=s,’  7.907-08321
iy, =4, +x(d," =i,y =251,4-0,808(2609,1 -251,4) = 2157 kj / kg

X= = 0,808

Né&u bd qua cong chia bom nuoc ¢ép, ta s€ tinh duge hiéu sudt nhiét cia

chu trinh:
UMM _h—h -6, 3270-2157
’ i—i, i -0, 3270-2514

=36,86 %

7.2. Tinh hiéu suat nhiét cua chu trinh Rankin, bi€t qua trinh hod hoi
dugce thuc hién & dp sudt 20 bar. Hoi trude tuabin la hoi qud nhiét ¢6 nhiét do
16m hon nhiét do s6i bing 67,63"C, ap sudt hoi sau tuabin bing 0,15 bar.

a) 34.1% b) 29,47% ¢) 48,38%

Tém tat ddu bai:

Cho chu trinh Rankine, p, = 20 bar, do6 qda nhiét 67.63°C, p, = -
0,15 bar. Tinh hi¢u suat nhiét cta chu trinh.

Bai giar:

Bai nay tuong tu nhur bai trén, tuy nhién chi ¢é mot su khdc biét 1a ta
khong biét ¢,

t, =t + do qud nhiét = nhiét d¢ bao hoa & dp sult p, + d6 qud nhiét
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p=20bar, 1, =212,37°C suy rat,= 212,37 + 67,63 = 280°C

Bi¢t py =20 bar. 1, = 280"C, ta tra duge i, = 2972 klkg, s, = 6,674
kIkgK, p = 0,15 bar, s* = 0,755 ki/kgK, s” = 8,007 ki/kgK, i = 226,1
ki/kg, i = 2599 ki/kg.

Tuong ty nhu bai trén ta dé dang tinh dugc d6 khé cla hoi khi ra khoi
tuabin v, = 0,816. Va entanpy cha hoi i,,= 2163 kJ/kg.

Hiéu suat nhiét cia chu trinh Rankine bing 7,= 29,47%.

7.3. Trong chu trinh Rankin Iy twong nude vio 10 hoi c6 nhiét do
120°C, dp sudt 20 bar, hoi qud nhiét ra khéi id hoi ¢6 nhiét do 300°C. Trong
tuabin hoi nuGc gidn nd doan nhiét entanpy giam 1000 kJ/kg. X4c dinh hiéu
sudt nhiét:

a) 39,77% b) 40,46% c) 19,06%

Tém tit dau bai:

Cho chu trinh Rankine, p, = 20 bar, 1, = 120°C, 1, = 300°C, i, - i, =
1000 kJ/kg. Tinh hi¢u sudt nhiét ctia chu trinh.

Bai gidi:

Theo Bang 5 tra cdc thong s6 p, = 20 bar, 1 = 120°C, i, = 504,7 ki/kg,
p,= 20 bar, 1 = 300°C, i, = 3019 kJ/kg.

Néu bo qua coéng bom nuéc cip, ta tinh duge hiéu sudt nhiét ciia chu
trinh:

g bzl o 1000 400,
i—i, 3019-5047

7.4. Trong chu trinh thiét bi dong luc hoi nudce, hoi nude & binh ngung
nha ra cho nudc lam maét nhiét luong 50000 kW, & 10 hoi nuéc vio cé nhiét
do 180°C, 4p suat 90 bar, luu lugng 42 kg/s, ra khot 16 hoi, hoi qua nhiét ¢é
nhiét do 300°C. Xdc dinh hiéu sut nhiét ciia chu trinh:

a) 83,36 % b) 54,54 % c) 53,12 %

Tém tat ddu bai:

Cho chu trinh Rankine, p, = 90 bar, r,= 180°C, 1, = 500°C, G = 42 kg/s.
Q,=-50000 kW. Tinh hi¢u suit nhiét ctia chu trinh.

Bai gidi:

Tuong ty nhur bai trén dung Bang 5 ta xdc dinh cic thong s6:
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p, =90 bar, t,= 180°C, i,= 7674 kl/kg
p,=90 bar, t, = 500°C, i = 3386 kJ/kg
0,=Gli,— i) = 42(3386 — 767.4) = 1099812 kW
e N O —|Qs|  109981,2—50000
0 0 109981,2
7.5. Hoi vao tuabin ¢6 entanpy bang 3350 kJ/kg, ra khoi tuabin ¢6
entanpy bang 2300 kJ/kg. Entanpy clia nudc ngung bang 140 kJ/kg. San
luong hoi bang 3600 kg/h. Xac dinh cong suft nhiét cia thiét bi ngung tu:
a) 1050 kW b) 2262,42 kW c) 2160 kW

7, = 54,54 %

Ikl/kg
3350

2300
140

Hinh 7.2.

To6m tat dau bai:

Cho chu trinh Rankine, {, = 3350 kl/kg, i,= 2300 kJ/kg, i;= 140 kl/kg,
G hoi = 3600 kg/h. Tinh cong sudt nhiét cua thiét bi ngung tu.

Bai gidi:

Cong sudt nhiét cia thiét bi ngung tu chinh 12 hrong nhiét thist bi
ngung tu nhan tir hoi ngung tu

,= G, - 1,) = 3600140 — 2300)/3600 = -2160 kW

Vay cong sudt cia thiét bi ngung tu bang 2160 kW

7.6. Hoi vao tuabin c6 entanpy bang 3350 kJ/kg, ra khoi tuabin c6
entanpy bing 2300 kJ/kg. Entanpy cua nudc ngung bang 140 kJ/kg. San
luong hoi bang 36000 kg/h. Xdc dinh cong suat cla tuabin:

a) 21600 kW b) 8980.5 kW ¢} 10500 kW
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Tém tat diu bai:

Cho chu trinh Rankine, i, = 3350 kl/kg, i,= 2300 kJ/kg, i;= 140 kl/kg,
G hoi = 36000 kg/h. Tinh céng suat nhiét cla tuabin.

Bai giai:

Cong suat nhiét clia tuabin chinh 12 cong do tuabin sinh ra trong mot
don vi thoi gian

L =G(, - iy) = 36000(3350 - 2300)/3600 = 10500 kW

Vay cong sudt clha tuabin bang 10500 kW

7.7. Tuabin hoi trong chu trinh Rankin 1y tudng clia hoi nude ¢6 cong
sudt 100 MW. Hoi vio tuabin c6 entanpy i, = 3159 kJ/kg va entropy s, =
7,563 kl/kgK. Sau khi gidn nd hoi ¢ 4p sudt p, = 0,04 bar. Hay tinh lwu
luong khoi leong hoi di qua tuabin.

a) 0,11 kg/s b) 113,69 kg/s ¢) 61 kg/s

Tém tat dau bai:

Cho chu trinh Rankine, i, = 3159 kl/kg, s, = 7,563 kl/kgK, N
100 MW. Tinh G hai di qua tuabin.

Bai gidi:

Quaé trinh din n& trong tuabin la qua trinh doan nhiét s, = 5, O p=
0,04 bar, 5,” = 0,4225 kJ/kgK, 5, = 8,473 ki/keK, 5,= 7,563 kl/kgK.

Nhu vay ta ¢6 s,” < 5,< 5,”, vty day 12 hoi 4m, cin phai xdc dinh v dé
tim #,, tuong ing
s, =8, 7,563-0,4225
s,"-s,"  8,473-0,4225
Ly, =i, +xr = 121,42 - 0,808(2433) = 2279,4 ki / kg

x= = 0,887

N=G(i,-i,)suyra
G = N/, - i5,) = 100.1000 /(3159 - 2279.4) = 113,69 kg/s
Bai tap vé nha:
7.8. Hoi nu6c vao tuabin ¢6 entanpy bang 3350 kJ/kg. Entanpy cia
nude ngung bang 140 kJ/kg. Hoi vao thiét bi ngung tu c6 entanpy bing

2300 kJ/kg. Cong suat cta tuabin bing bao nhiéu khi luu lugng hoi nudc 13
36000 kg/h:

a) 32100 kW b) 10500kW €) 16489,11 kW
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7.9. Chu trinh Rankin 1am viéc vdi hoi qud nhiét di vao tua bin c6
entanpy i, = 3343 kJ/kg. hai di vao binh ngung ¢6 dp suit 0,06 bar va do kho
v = 0,8, Hiéu suit nhiét cla chu trinh bang:

a) 39,45 % b) 50,28% ¢) 70.97 %

7.10. Nhi may nhiét dién lam viéc theo chu trinh Rankin. Hoi vao
tuabin ¢6 dp suit 8 MPa, nhiet do 300°C, ap suat ngung tu 40 kPa. Do kho
cua hoi ra khoi tuabin & la:

a) 0.28 b) 0,72 c) 0,43

7.11. (MS: 120801).

Tuabin hoi trong chu trinh Rankin 1y twong cha hoi nudce ¢ cong sual
100 MW. Hoi vio tuabin ¢6 cntanpy i, = 3459 kl/kg va cntropy s, = 7,563
kJ/kgK. Sau khi gidn nd hoi ¢6 4p suit p, = 0,04 bar. Hdy tinh luu luong
kh&i lugng hoi di qua tuabin.

a) 46,34 kg/fs b) 102,83 kg/s c) 84,77 kg/fs

7.12. Xac dinh ndi nang cha dong hoi nude bio hod dm ¢ luu luong
36 T/h tir tuabin vio binh ngung ty. 4p sudt chan khong cia binh ngung w
bing 450 mmHg vA do kho cua hoi sau tuabin bang 0,85. Bi¢t dp suét khi
quyén bing 1 bar.

a) 21521,98 kW b) 20818,16 kW ¢} 2615416 kW

7.13. Trong chu trinh thiét bi dong luc hoi nude. Hoi nude qua tuabin
entanpy giam 1000 kJ/kg. Trong bom entanpy ting 50 kJ/kg. Trong binh
ngung hoi nude thai nhiét 1a 900 kJ/kg. Hay xdc dinh hiéu suit nhiét:

a) 51,35% b) 18,05% c) 38.31%

7.14. Hoi nude di vio tuabin ¢é nhiét dé 600°C va dp suét 30 bar. Biét
ap sudt ngung tu la 0,04 bar. Hay xdc dinh cong cla tuabin:

a) 1419,31 kl/kg b) 1926,7 kl/kg ¢) 1435,84 kl/kg

7.15. Nhd may nhiét dién lam viéc theo chu trinh Rankin. Hoi vao
tuabin c6 dp suat 8 MPa, nhiét do 400"C, ap sudt ngung tu 40 kPa. D6 kho
cua hoi ra Khoi tuabin sé la:

a) 0,68 b) 0,8 ¢) 0,41

7.16. Trong chu trinh thiét bi dong luc hoi nudc, luu lugng hoi vao
tuabin 14 36 T/h. Hoi nude ra khoi tuabin di vao binh ngung va ngung tu
thanh nudc bio hoa toa ra nhiét lugng 2111,5 kJ/kg. Xdc dinh cong sudt cta
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tuabin biét hiéu sudt nhiét cha chu trinh 14 0,5 (Bo qua cong nén nude trong
bom).

ay21115 kW b) 2242703 kW c) 2352993 kW

7.17. Chu trinh Rankin ctia hoi nuéce: Qud trinh hod hoi duge thuc hién
¢ dp sudt 20 bar. Hai trude tuabin 14 hoi qua nhiét ¢6 nhi¢t do ién hon nhiét
do s6i bang 67,63°C, dp suat hoi sau tuabin bang 0,15 bar. Tinh hiéu suit
nhiét cua chu trinh:

a) 29.47% b) 31,69 % ¢} 37,03 %

7.18. Hoi nudc di vao tuabin ¢6 nhiét d6 500°C va dp sudt 30 bar. Do
kho cla hdi ra khoi tuabin bing 0,93. Cong tuabin bing:

a) 429,64 KJ/kg b) 859.89 kJ/kg c) 920,5 kl/ke

7.19. Chu trinh Rankin tam viéc v&i hoi qud nhiét di vao tuabin co
entanpy /, = 3343 kJ/kg, hoi di vao binh ngung ¢6 dp sudt 0,06 bar va do kho
x = 0,8. Hiéu sudt nhi¢t ciia chu trinh bang:

a) 39,46 % b) 33,44 % ¢) 56,1 %

7.20. Trong chu trinh Rankin 1y tuéng nudc vao 1o hoi cé nhi¢t do
120°C, dp sudt 20 bar, hoi qua nhiét ra khéi 10 hoi ¢6 nhiét do 300°C. Trong
tuabin hoi nude gidn nd doan nhiét entanpy giam 1000 kJ/kg. Hay xdc dinh
hiéu suat nhiét,

a) 39,35% b} 39,77% ¢) 59.55%

7.21, Trong chu trinh thiét b1 déng luc hoi nude, hoi nudec & binh
ngung nha ra cho nude 1am mat nhiét lugng 50000 kW, & 10 hai nudc vao ¢d
nhiet do 180°C, 4p sudt 90 bar, luu luong 42 kg/s. Ra khéi 16 hoi 12 hoi qui
nhiét ¢6 nhiét d6 500°C. Hiy xdc dinh hiéu suat nhiét.

a) 15,76% b) 28,69% ¢) 54,54%

7.22. Né&u trong mot chu trinh Rankin 1y tudng cia hoi nudc, qui trinh
hoa hoi duge thuc hién ¢ dp suat 20 bar, hoi di vao tuabin ¢ d6 qud nhiét
67,63"C, di vao binh ngung 14 hoi bdo hoa kho thi hidu suit nhiét cua chu
trinh s& biing:

a) 9,02% b)7,98 % <) 6,79%

7.23. Nhi mdy nhiét dién lam viéc theo chu trinh Rankin, Nhiét do
trong binh ngung 90"C, 4p suat tai ddu ra cia bom nudc cap 3 MPa, nhiét do
ddu vio tuabin 400"C. Cong cia chu trinh sé 1a:

a) 3230 kJ/kg b) 773,1 kJ kg ¢) 948 kl/kg
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CHUONG 8
CHU TRINH NGUGC CHIEU

8.1. Chu trinh may lanh va bom nhiét dung khoéng khi

Hé s6 lam lanh:

‘lﬂl Tz_Tl L-T,
Heé s6 bom nhiét:
Q= L = L =g+l
T,-T, T,-T,

8.2. Chu trinh may lanh va bom nhiét dung hoi

Cong cung cap cho may nén:

|| =|a| - q. =i, —i =i +i, =i, —i,, j/kg
Cong sudt may nén: L=GJI 1|, W
Heé s0 1am lanh:

et _hh

I i,

Hé s& bom nhiét:

p=¢+]

Bai tap mau:

8.1. Chu trinh may lanh ding méi chat lanh NH,(R717) c6 nhiét lugng
nhé ra & binh ngung tu trong 1 gid 1a 2200000 kJ. Entanpy ctia hoi khi vao
may nén 1a 1790 kl/kg; khi ra khoi mdy nén 1a 2600 kJ/kg, sau van tiét luu
14 700 kJ/kg. Luu luong khéi luong chia moéi chat qua mdy nén 1a:

a) 0,75 kg/s b) 0,32 kg/s c) 0,67 kg/s

Tém tat dau bai:
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Cho chu trinh may lanh dung NH,, ¢, = 2200000 kJ/h, /, = 1790 kl/kg.
1,= 2600 kJ/kg, i;= 700 kl/kg. Xdc dinh G luu lugng NH, di qua mdy nén.
Bai gidi:
Day la chu trinh nguge chiéu dung hoi R717 hay goi 1a NH,, do céc
thong sd da cho san nén khong cén tra bang nifa.
@)= G, - 1,) 1a nhiét luong nha ra & binh ngung tu
G- 0, - 22000000

_ = =032164 kg /s
iy—i, (700 —2600)3600

8.2. Chu trinh mdy lanh nén hoi diing R22, hoi hit vao 14 hoi bio hoa
kho & dp sudt 5 bar. Biét rang ti s6 nén clia mdy nén lanh bing 3, Ivu luong
hoi qua mdy nén 1a 0,1 kg/s. Nang sudt lanh cia chu trinh béng:

a) 15,7 kW b) 20,41 kW c) 13,08 kW

Tém tat ddu bai:

Cho chu trinh mdy lanh dung hoi R22, p=Sbar,x=1,p,=3p,G=
0.1 kg/s. Xdc dinh nang sudt lanh cta chu trinh.
Bai gidi:
Diing d6 thi mdu Ky thuat nhiét, theo dé thi R22 ta cé:
1, =705 kl/kg. i,=732 kI/kg, i;= 548 kI/kg
Nang sudt lanh cua chu trinh bing
Qo=Gi, - 1,) =0,1(705 - 548) = 15,7 kW

Igp
,co“s‘
p \ a*?
3. 2
15MPa |- ———— i - - pk = p2=3 p1
O,SMPa————a'—4—' fi - po =pl
N ' | 1
s ' o 1
| x | |
| o [
] | I

3=i=548 =705 =732 i

Hinh 8.1.
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8.3. Mdy diéu hoa ding méi chit lanh R12. Hoi hit vio may nén la
hai bao hoa kho ¢é dp suat bang 1,5695 bar. Nhiét d6 ngung tu bang 50°C.
Luu lugng khong khi (coi la khong khi kho} duge lam lanh 1a bao nhiéu biét
ring nhiet d6 cia khong khi qua dan bay hoi bi gidm di 10 K (coi dp suat
cua khong khi khong ddi), luu lugng R12 bang 0,42 kg/fs; nhiét dung riéng
dang dp cta khong khi bang 1 kJ/kgK.
a) 3,95 kg/s b) 3,29 kg/s ¢) 5,92 kg/s
Tém tat ddu bai:
Cho chu trinh mdy lanh dung hoi Ri2, p,= 1,5695 bar, x = | , nhiét do
ngung tu 50°C, Aty w = 10 K. Xdc dinh lru lugng khong khi duge lam
lanh.
Bai gidi:
Duing d6 thi K¥ thuat nhiét, theo d6 thi R12 ta ¢6:
i, =644 kl/kg, i,=550kl/kg

Luong nhiét R12 thai cho khong khi khi di qua dan lanh chinh la:
Q=G5 1) =0,42(644 - 550) = 39 48 kW

Luong nhiét khong khi thai cho R12 khi di qua dan lanh bing:
0= GC ALy i = O

Bi&t C gy ins = | KI/KgK, At = 10K, ta tinh duge G, = 3,948 kg/s

8.4. Mdy di¢u hoa nhiét do ding moi chdt R22 ¢6 ning suat lanh 1a
7.5 KW. Khong khi qua gian ngung c¢6 nhiét do vio 30°C, nhiét d6 ra 35°C
véi luu lugng 2 kg/s. Hé s6 lam lanh 1a:

a)3 b) 4 c)2

Tém tit diu bai:

Cho chu trinh mdy lanh ding hoi R22, Q, = 7.5 kW, nhiét d khong
khi vao dan lanh 30"C, nhiét d¢ ra khoi dan lanh 35°C, G, = 2 kg/s. Xdc dinh
hé s6 lam lanh.

Bai giai:

Khong khi khi di qua dan ngung nhin cta R22 mot lugng nhiét Q
ngung tu hay la Q,.

Vay Q.= G,C ity 1,,) = 2.1.(35 - 30) = I0kW
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. :q_g‘ 9 O 7.5

= = = = puead 3
Vo l‘hi_% ‘Q]“'Qz 10-75
8.5. May lanh ¢6 niang sudt lanh 50 kW. Cong suit nhiét cta binh
ngung biing 1,5 nang suat tanh. Cong sudt cia mdy nén bing:
a) 25kW b) 35 kW c) 20 kW
Bai gidi:

Cho chu trinh may lanh O, = 50 kW , cong suat nhiét cua binh ngung
gip 1,5 coéng sudt lanh nghiala @, = 1,53 Q,.
0-150
N:‘Ql‘“Qz
N=150,-0,=0,50Q, =25iW
8.6. Miy lanh ding mdy nén khong khi c¢6 nhiét d6 vao mdy nén la
~1°C, ra khdi may nén 13 123°C nhiét do vao budng lanh 12 -43°C. Xdc dinh
cong trong chu trinh (coi khéng khi 1a khi 1y trong ).
a) 139,06 kJ/kg b) 13,48 kl/kg ¢) 26,97 kJ/kg
Tém tar dau bai:
Cho chu trinh mdy lanh ding khéng khi, ¢, = -1°C, 1, = 123°C, ¢, =
-43°C. Hiy x4c dinh cong cua chu trinh,

!

T2=396

May lanh khéng khi

T3

T=272

Ta=230

wy

Hinh 8.2.
Bai gidi:

t,= -1°C,T,= 272 K, 1,= 123°C, T,= 396 K, 1,= -43°C, T,= 230 K.
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T, 272

&= = =2,1935
IL,-1 39-272
q,=C,(I,-T;)= 1,01£(2?2—230)K =43,3£f—;
- kgK kg
e=2 suyra!zﬁz—@’izlg,ﬂ—k—;
/ g 21935 kg

8.7. Mdy lanh ding NH,, dp sudt s6i 2 bar, 4p suit ngung tu 10 bar.
17000 kg/h dung dich mudi dugc lam lanh trong binh bay hoi, nhiét do giam
tir 2°C dén -8°C. Nhiét dung riéng clia dung dich clia dung dich musi C, =
3,8 kJ/kg K. Luu Iugng moi chat lanh NH, la:

a) 0,16kg/s b) 0,58 kg/s ¢) 575,44 kg/s

Tém tat dau bai:

Cho chu trinh mdy lanh dung NH,, p, =2 bar, p,= 10 bar, G, . =
17000 kg/h, A, s = 2 = (= 8) = 10°C. Hay xdc dinh luu luong moi chat
lanh NH,.

Bai gidi:

Qe o = GC (15— 1) = 17000.3,8.[2 - (- 8)]/3600 = 177,44 kW
day chinh 1a nang suit lanh cia mdy lanh dung NH,.

Vay taco 0,= 0,00 mnii = 177,44 kKW

Q= Guli; - 1)

Day la chu trinh lanh dac trung, nén véi ding NH,, p, =2 bar, x = 1 ta
tra dugc 7, = 1736,98 kl/kg, p,= 10 bar, x = 0, i, = i, = 614,37 kJ/kg. Xem
hinh 8.3.

Suy ra Gy, ;= 177,44/(1736,98 — 614,37) = 0,15985

|
gp R717 ( NH3) X
ﬁ,,__oo“*'
: 4 an
: L]
Pa -——- < N prap2
S : Hinh 8.3.
02MPa | -—=—- Y A
P 4' ‘: _'l :
ool Q@ !
| AR i
| | 1

bh=i=614,4 Khg 1=1737kl/kg j
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8.8. Mot chu trinh nguge chiéu ¢6 hé s¢ 1am lanh bang 2.5; cong sudt
clia may nén bing 5 kW. Néu st dung chu trinh ndy dé cip nhi¢t sudi thi
cong sudt nhiét diing dé suGi cia bom nhiét bang:

a) 17,5 kW b) 2 kW ¢} 7.5 kW

Tém tit ddu bai:

Cho chu trinh nguge chiéu biét £ = 2,5, N cha mdy nén bang 5 kW.
Hiy xdc dinh céng suit nhiét dung dé sudi clia bom nhiét.

Bai gidi:

o=D —e11=254+1=35
ol
=gpllo|=3,55=17,5kW

8.9. Mot hé théng diéu hda khong khi ¢é cong sudt lanh 35,16 kW
duoc lap trong mot can ho. Néu biét nhiét do bén ngoai 12 40°C va nhiét do
trong cin ho 1a 20°C thi cong suat dién cta hé théng lanh thuan nghich phai
1a bao nhiéu?

a) 2,4 kW b) 4,36 kW c) 3,06 kW

Tom tat ddu bai:

Cho hé thong lanh diéu hoa khong khi ¢b cong suit lanh Q, =
35,16 kW. Hay x4c dinh codng sudt dién N cua hé thdng lanh.

Bai giai:

Khi ta cé hé thong lanh thuan nghich, titc 1a hé thong phai lam viéc
theo chu trinh Cicnd

T, _(40+273)

£= = 14,65
7,-T 40-20

gdq—*gz— suyraN:%:ﬂ:Z,élkW
{ g 14,65

8.10. D€ duy tri tG lanh thudng xuyén & nhiét do 2°C can phai ldy di
mét lugng nhiét 1a 200 kJ/min. Néu biét nhiét do moi truong xung quanh la
27°C thi cong suat t6i thiéu cha th lanh phaéi 1 bao nhiéu?

a) 0,3 kW b) 0,51 kW c) 0,41 kW

Tém tat dau bai:

Cho hé thong lanh diéu hoa khong khi ¢6 1, = 2°C, Q, = 200 kJ/phiit,
t,=27°C. Hay xédc dinh cong sudt dién 161 thiéu N min cha hé thong lanh.
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Bai gidai:
Cong suit dién t6i thiéu chi ¢ duge khi ta ding chu trinh lanh thuan
nghich, te la chu trinh lanh Cdcno

oo T :(2?+2?3):11
T,-T 27-2
8.0 0N O
/I N N N
suy ra N:Q‘—:—ZQQ—:U,SM kW
¢ (11+1)60

Bai tap vé nha:

8.11, Hoi bio hod 4m amoniac RT17(NH,) ¢6 ap sudt p, = 10,03 bar va
do kho x = 0,1. Sau khi tiét lwu, 4p suat ha xudng p, =1,195 bar. Khi ra khoi
dan bay hot hoi c6 do kho x = 1. Luu lugng ctia moéi chat 13 0,011 kg/s. Tinh
nang suat lanh Q,.

ay 11,04 kw b) 1,28 kW ¢) 16,56 kW

8.11. Hoi bido hoa kho R12 vio médy nén ¢ i = 575 kJ/kg, ra khoi may
nén c6 7 = 1200 kl/kg. Trude van ti€t fuu c6 ¢ = 463 kJ/kg. Nang suat lanh
riéng cua chu trinh bing:

a) 625 kl/kg b) 112 kl/kg c) 162 kl/kg

8.12. Hoi R12 di vao mdy nén 12 hoi bdo hoa kho d dp sudt S0 kPa thuc
hién qué trinh nén doan nhiét thuan nghich dén dp sudt 600 kPa sau dé duoc
lam lanh dé bi¢n thanh hai bio hoa ¢6 do kho x =0 va ti€p tuc di vio van tiét
lwu, Nhiét luong RI2 thai ra trong gian ngung bing:

a) 164,6 kl/kg b} 246.,9 kl/kg c) 126,62 kl/kg

8.13. Mdy lanh khong khi. Nhiét d¢ khong khi vao midy nén bing
20°C; nhigt do chia khong khi ra khoi mdy nén bang 117°C. Nhiét do cia
khong khi vao budng lanh bang 2°C. Nhi¢t dung riéng ding 4p cha khong
khi Cp = 1,01 kJ/kgK. Xdc dinh cong ctia chu trinh m4y lanh (coi khong khi
la khi ly tudng).

a) 6,02kJ/kg b) 9,03 ki/kg c) 4,63 kl/kg

8.14. May lanh nén hoi c6 nang suat lanh riéng ¢, = 204 kl/kg, cong
tiéu thu / = 54 kJ/kg. Entanpy ctia moi chit trudc van Gét luu i = 420 kJ/kg.
Tinh Entanpy cua méi chiit ra khoi may nén.

ay 258kJ/kg b) 678 kJ/kg c) 882 kl/kg
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8.15. May lanh nén hoi NH, |y tudng, lam viéc & nhiét do bay hoi
-25°C va nhiét do ngung tu 45°C. Nhiét luong thii ra & thiét bi ngung tu
twong Gng véi | kg moi chét la:

a} 1390 kJ/kg b) 2363 kJ/kg c) 993 kJ/kg

8.16. May lanh su dung NH, lam moi chat lanh, dp sudt P, & gian
ngung tu bang 10 bar. Trudc van tiét luu NH. 1a hoi bio hod 4m c6 do kho x
= 0,1. Sau khi qua van tiét luu dp sudt ha xudng p, = 1,195 bar. Khi ra khoi
gian bay hat, hoi ¢6 do kho x = 1. Luu lurong cha NH, bang 0,014 kg/s. Tinh
nang suat lanh Q,,

a) 13,71 kW b) 18,4 kW ¢} 9,14 kW

8.17. Nhi¢t d6 khong khi hit vio mdy nén trong mdy lanh khong khi
1a 10°C, nhiét do khong khi sau khi nén biang 80°C. Cong cda chu trinh bing
-2000 J/kg, nhiét dung riéng ding 4p clia khong khi C, =1 kJ/kgK. Nhiét d6
cua khong khi sau khi din n& trong may din nd:

a) ~18,09°C b) 274,91°C ¢) 1,91°C

8.18. Trong chu trinh mdy lanh ditng mdy nén hoi nhiét tod ra & gian
ngung la 15000kJ/h, méi chat nhan ¢ budng lanh 13 12000kJ/h. Hé s8 lam
lanh cla chu trinh la: '

a)4 b)5 c) 3000

8.19. Trong chu trinh mdy lanh nén hai, moi chat vao may nén ¢6 i,
680 kJ/kg, ra khoi miy nén c6 i, = 870 kl/kg, trudc van tiét lwu i,
300 ki/kg. Tinh hé s6 lam lanh.

a) 2 b) 1,27 )29

8.20. Tinh gia tri tuyét doi cong cua 1 kg mdi chdt trong chu trinh may
lanh khong khi. Nhiét do coa khong khi vao mdy nén 1a -3°C, nhiét 46 ra
khoi mdy nén 127"C, nhiét do khong khi vio budng lanh —53°C.

a) 24,07 kJ/kg by 31,3 kl/kg c) 36,11 kl/kg

8.21. Mdy lanh dung NH,, 4p suit soi 2 bar, ap sudt ngung tu 10 bar,
6 kg/s dung dich muéi dugc lam lanh trong binh bay hoi, nhiét dé gidm tir
-5'C dén -10°C. Nhiét dung riéng ctia dung dich muéi C,, = 3.8 kJ/kg.K.
Luu luong NH, trong mdy lanh [a;

ay 0,21 kg/fs b} 0,27 kg/s ¢) 0,1 kg/s

105



8.22, D€ duy tri t0 lanh thudng xuyén & nhiét do 2C cin phai 1dy di
mot lugng nhiét 1a 200 kJ/min. Né&u biét nhiét do6 moi trudng xung quanh la
27°C thi hé s6 1am lanh cla th lanh phai 1a bao nhiéu?

ayll b) 17,96 ¢)13,63

8.23. Mot mdy diéu hoa nhiét do di duge diing & ché do bom nhiét
dugc lap cho 1 ciin hd. Néu trong 1 dém mua dong luong nhiét t6n that 1a
23,4 kW khi ngoai troi 5°C va nhiét do trong cin ho duge duy tri 25°C. Tinh
lugng tién phai tra cho ca dém (8h) chay dicu hoa sudi. Biét 1 kWh dién gid
1500 déng.

a) 1884564déng  b)522684ldéng ) 20201,44 déng
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PHAN 2
TRUYEN NHIET

CHUONG 1
DAN NHIET

Dinh ludt Fourier dong nhiét
q = —A.gradt W/m?
Q=qF W
dong nhiét trong mot thoi gian t (s) Q,=Q.t J

t1.1. Phuong trinh vi phan dan nhiét
1.2. Phudng trinh téng quat va cac trudng hop riéng

a _ x 8%t 8t .. qy

____( - =X

ot Cp ox* &y’ &'’ Cp

1.3. D&n nhiét &n dinh khi khong cé ngudn bén trong

1.3.1. Dé4n nhiét qua vdch phéng
A
vach 1 16p g = g(twl —t,,), W/m?

s - le _IH'fH+|} 2
nhi¢u 16p qg= ——Z—R-— , W/m
1.3.2, Dan nhiét qua vdch tru

lfll'l _r r

_ wl - III'I’H‘FU
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9.1. Déin nhiét 6n dinh qua vach phing 2 16p ¢6 chiéu day tuong iing 13
100 mm va 200 mm. Biét nhiét do bé mat ¢, = 150°C, #, = 100°C, hé s6 din
nhiét cua lop thi nhat bang 0,4 W/mK va nhiét tr& clia 16p thi 2 bang 0,4
mK/W. Xdc dinh nhiét do mat ngoai ¢,:

a) 99,92'C b) 20°C ¢) 39,3°C

TAm tit ddu bai:

Ta ¢ truong hop din nhiét qua véch phing vich phing 2 18p 1, =
150°C, 1, = 100"C, 8,= 100 mm =0, m, §=200 mm =02 m , 4, = 0,4
W/mK, R,= 0,4 mK/W. Hiy xdc dinh nhiét d6 mat ngoai ..

Bai giai:

-1, 150-100

= :2 W 3
. 5 (}__l Q0W /m
4 0.4
g=—0"b BTl 500 snq =1 -gR,
5 o -
+ 2 2
4 A

t, =100-200.0,4 = 20°C

9.2. Din nhiét on dinh qua vach tru 2 16p ¢6 dudng kinh tuong tng d,
= 100 mm, d, = 200 mm va ¢, = 300 mm. Biét nhiét do bé mat ¢, = 150°C, +,
= 100°C, he s6 diin nhiét cla lép thit nhit bing 0.4 W/mK va nhiét tréy ca
16p thit 2 bing 0,4 mK/W. Xdc dinh nhiét do mit ngoai 1,

a) 63,74°C b) 54,38°C ¢) 27,52°C

T6m tit dau bai:

Ta ¢6 truong hop din nhiét qua vach tru 2 16p : 1, = 150°C, , = 100°C,
di=100mm=01m,d,=200mm=02m,4,=300mm=03m; 4 =
0.4 W/mK, R,=0.4 mK/W. Hay xdc dinh nhiét d6 mat ngoai t,.

Bai gidi.

o 4—-t, o 150-100
q; = I N i; = T - 0.2 =181,2 Wim
214, 4, 211*0,4 0,1
4 -1 t, -1, | d,
- = = = . =1 t‘l :{ 2
P 1 She b=t gy

o n n
A, d, 214, 4,
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n 22 Z27.52¢
2I1*0,4 0,2

9.3. Vich tru hai 16p c6 dudmg kinh d, = 100 mm, 4, = 200 mm va d, =
300 mm. Hé so ddn nhiét tuong dng 12 0,3 W/mK, va 0,7 W/mK. Biét nhiét
do 1iép xiic gida Idp | va 2 1a 1, = 350°C, nhiét d6 bé mit 16p ngodi cung 13 1,
= 180°C. X4c dinh nhiét do mat trong ciing t,:

a) 1028,11°C b) 1942.82°C c) 2453,46°C

T6m tat dau bai:

Ta c6 truong hop din nhiét qua vich tru 2 16p ¢, = 180'C, ¢, = 350°C,
dy =100 mm = 0,1 m, d, = 200 mm = 0,2 m, &, = 300 mm = 0,3 m;
A =03 W/mK, 4,=0,7 W/mK. Hay xdc dinh nhiét do mat trong ciing t,.

t, =100 -181,2

Bai gidi:
_ L=t 350-180
=" 4. - l 03 =1843,12 W/m
-In—= —1In
2I14, 4, 211*0,7 0.2
f =1, t, =t 1 d,
= = = = = 3, = —l —_—
q, l ndz i nd_} 1843,12 >> 1, =t,+¢, M nd]
2l14,  d, 214, d,
1 ln£:1028,11”C

t, =350+1843,12 —
' 2I1#0,3 0,1

9.4. Mot ong ¢6 duong kinh ngoai 400 mm, hé s6 dan nhiét
25 W/m.K., nhiét tréf ting véi | m chidu dai 6ng R, = 0,00441 mK/W. Trong
trudmg hop nay dudmg kinh trong cua 6ng sé 1a bao nhiéu?

a) 1994 mm b) 100,3 mm ¢) 351,77 mm

Tém tat ddu bai:

Ta ¢ trudong hop dan nhiét qua vach tru 1 16p, d, =400 mm = 0,2 m;
A, =25 W/mK.

Hay xdc dinh d, mat trong cing, nhiét trd 6ng 0,00441 mK/W.

Bai giai:

Nhiét trg cta vach tru duoc tinh nhu sau;

R=— 109 _ 000441 mK /W
2014 d,
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ln% =0,00441%2%3,14%25 =0,69
[
d, 400

0,69 0.6%
€ e

dy=d ™ >>>d = =199, 4mm

9.5. Vich phang ¢6 chiéu day 220 mm, hé s& dén nhiét 0,7 W/mK.
Luong nhiét truyén qua 20 m® vach phing trong 1 phut 12 8,4 kJ. Tinh gid tri
tuyét d6i cha gradien nhiét do trong vdch.

a) 12 K/m b) 10 K/m ¢) 20,05 K/m

Tém tit ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop din nhiét qua vach phang 1 16p, 8 = 220 mm =
0,22 m; A, = 0,7 W/mK. Hiy xdc dinh gid tri tuyét d6i cha gradien nhiét do
trong vich, T = 1 phit =60 s.

Bui giai:
ngz_Q_rz_S?i_z}'mel
F Fr 20*60
ot
&
9 ax
A9 T okim
ox Al 0,7

9.6. Vach phing 1 16p, d6 chénh nhiét do giira hai bd mat 12 50°C.
Chiéu day cha vdch bing 65 mm. D€ t8n that nhiét qua | m® véch trong 3
gio khong I6n hon 2052 kJ can chon vat liéu lam vich ¢6é hé s& din nhiét
nhu thé nao:

a) 247 W/mK b) 0,488 W/mK ¢) 0,247 W/mK

T6m tat dau bai:

Ta c6 trudng hop din nhiét qua vich phang 1 16p, &, = 65 mm =
0,065 m; Ar = 50°C, Q < 2052 kJ trong 3 h trén | m?, Hay chon A.

Bai gidi: Xuat phat tir dinh luat Fourrier ta duoc:

O, _ Q. _ 2052*1000

g==r =< =190 W /m’
F o Fr  1*¥3*3600
t-t, At s
= ==—=|90W
q 5 5 OW /m
A4
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o _ At —£=0,263 >>t,=t,—g*R,

A 190 190
A, hi—:w:o,zm WilmK
0,263 0,263

Do dong nhi¢t nhd hon 190 W/m® nén ta phai chon chét ¢6 hé s6 din
nhiét A nhd hon 0,247 W/mK.

9.7. Vach tru c6 dudng kinh trong d, = 40 mm, chiéu day bang 15 mm,
h¢ s6 dan nhiét bang 0,4 W/mK. Nhiét do bé mat vich trong t, = 250°C,
nthiét d6 bé mat vach ngodi t, = 20°C. Tinh mat do dong nhiét trén 1 m? img
v3i bé mit phia ngoai:

a) 4697,1 W/m* b)7652,67 W/m? ¢) 9457,14 W/m?

Tém tét ddu bai:

Ta c6 truong hop dan nhiét qua vich tru 1 16p, d,= 40mm = 0,04 m; 4,
= 0,4 W/mK, 1, = 250°C, 1, = 20°C. Hay xic dinh mat do dong nhiét ¢, trén
1 m?* img v&i bé mat phia ngoai.

dy=d +26=40+2.15=70mm =007 m

Bai gidi:
Mat do dong nhiét trén 1 don vi chiéu dai duge tinh nhu sau:
g, = l" "Ed - f:so_z% 57 13242 W /m
2 In—2

—_— ln P . n
N4, d, 2[1%04 0,04
Q=ql=q,F,=q,]1d,]
g 13242
" N4, " 314007

9.8. Tuong xay bing gach do day 30 cm, h¢ s6 din nhiét bing 0.8
W/mK, nhi¢t 46 be mat ngoai 1a 18°C, bé mat trong la 28°C. Coi nhiét do
mat ngoai vd h¢ s6 dan nhiét khong d6i. Néu chiéu day tudng chi 13 20 cm
con tén thit nhiét qua tudng van nhu cii thi nhiét do bé mat trong la:

a) 33°C b) 48,171°C c) 24,667"C

Tém tat ddu bai:

= 46971 W/ m?

Ta c6 trudng hop din nhiét qua vich phing 1 16p, &, = 30 cm = 0.3 m;
A, =08 W/mk, ,=18°C, 1,=28°C. Néu &, = 20 cm thi ,= bao nhiéu coi tén
that nhiét khong doi ¢ = const.
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Bai gidi:

Mat do dong nhiét qua 2 trudng hop fa nhu nhau:

r—t, 28-18 .
—_— = = puy W
g 5 03 26,67Wim
2, 0,8
=ty L1 =1y, h—1
g = =——= hay =
ST T T
A‘l )L’i .
182“0’2 B =18+202 B g6

Nhu viy nhiét do mat trong 1a 24,667°C.

9.9. (MS: 141901).

C6 mét 6ng din hoi dudng kinh ngoai 45 mm dugc boc cdch nhiét. He
s trao ddi nhiét d6i lwu giita mat ngoai cua 16p cdch nhiét véi khong khi
bing 8 W/m’K, hé¢ s& din nhiét cha vit liéu cdch nhiét bang 0,3 W/mK.
Chiéu day cdch nhiét tGi han bang:

a) 153 mm b) 38,338 mm ¢) 26,695 mm

Tém tat dau bai:

Ta ¢6 trudong hgp din nhiét qua véch tru 2 iép. d, = 45mm = 0,045 m;
a,= 8 W/m'K, A,= 0,3 W/mK. Hay x4c dinh chiéu day cdch nhiét 16i han.

Bai giai:

Phan niy lién quan dén dudng kinh cdch nhiét 161 han, nhé lai a
dudng kinh cdch nhiét t6i han Gng véi nhiét tr& todn phédn nho nhat; dé thoa

man diéu nay ta cé:

.d
Bih‘r = a-( = 2
;L'H
d, = %, tuchon d >d,
a,
24 *
d,=—*= 2703 =0,075m
a, 3

Dé viéc boc cach nhiét din dén viéc giam ¢, ta phai chon 4,,> 0,075 m
nghia 12 chiéu dy &, = (0,075 — 0,045)/2 = 0,015 m.
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9.10. Mot ong dan hoi ¢6 duong kinh ngoai d, = 100 mm duge boc
mot 18p cich nhiét ¢6 hé s dan nhiét bing 0,04 W/mK. Hoi nudc trong dng
¢6 nhiét do 270°C, khong khi bén ngoai ¢6 nhiét do 30°C. Nhiét tr& cha hoi
nude trong 6ng la R, = 0,006 mK/W, nhiét tr& cia khong khi bén ngoai ong
R, = 0,25 mK/W, nhiét trd clia vach kim loai khong dang ké. X4c dinh chidu
day 16p cdch nhiét néu t6n that trén trén 1m 6ng 1a ¢ = 150 W/m.

a) 20,08 mm b) 49,26 mm ¢) 45,63 mm

TSm tat dau bai:

Ta ¢6 truong hop dan nhiét qua vdch tru 2 16p, d, = 100 mm = 0,1 m;
a = 8 WimK, 4, = 0,3 WimK, 1,, = 270°C, 1,5, 4 = 30°C, R, = 0,006
mK/W, R, = 0,25 mK/W, ¢, = 150 W/m. Hiy xdc dinh chiéu diy cach nhiét
t&1 han.

Bai gidi:

Ta viét lai biéu thitc nhiét trd todn phin cho vdch tru 2 Idp, mot 16p
trong dé 1a cdch nhiét, d6i voi vich phing khi ting chiéu day cach nhiét &
thi tn that nhiét giam, nhung d6i véi vich trukhi ting chiéu diy cla vich
nhiéu khi lai 1am ting ton that nhiét, nghia 13 tang ¢,. Nhu vay ta phai tim
chiéu day cach nhiét t&i han.

! !

1

— F2
@ I 4, 1 . d 1
_ 4+ —In2+ Zen .
Oad, 2014 d, 2M4 d, Tad

240 -
q, = 0 dO 3? =150 W/m
R+——Ih—2+----In=2+R,
214, d, 2014 d,

Vi l lngiz{) nén
2114, 4,
= 240-30 =150 W /m

R+ In— +R,
M4 d, -

1 d 21

suy ra lni:gl—q—Rl—R2=——0—0,006—0,25=1,144
2ITA d, 150 150

ln%: 1,144*6,28*0,04 = 0,287
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suy ra d,=d,e =0,1e"" =014 m

Vay chiéu day twong tmg cha 16p cach nhiét s& la:

0,=1(0,14-0,1)/2=0,02m

Bai tap vé nha:

9.11. Vach phing 3 16p c6 chiéu diy cdc 16p tuong tng 13 100 mm,
200 mm va 150 mm. Hé s6 dan nhiét nrong ving 12 0,3 W/mK, 0,7 W/mK va
0,6 W/mK. Biét nhiét do tiép xiic gita 16p 1 va 2 1a r,, = 350°C, nhiét do tiép
x1ic gitta 16p 2 va 16p 3 1a 1,, = 180°C. Xdc dinh nhiét d6 mit ngodi cling 7, ,.

a) 201,25°C b) 72,5°C ¢) 31,25°C

9.12. Dén nhiét én dinh qua vich try 2 lép, dai 2 m cé dudong kinh
tuong tng d, = 100 mm, 4, = 200 mm, ¢, = 300 mm. Bi&€t mat d6 dong nhiét
truyén tir trong ra ngoai va nhiét do tai bé mat ngoai cung, iing vdi dudng
kinh 4, bang 150 W/m? va 70°C, hé s6 dan nhiét clia 16p thir nhat 0,4 W/mK
va cua 16p thit hai bang 0,4 W/mK. Xdc dinh nhiét d6 bé mat tiép giap giira
2 16p.

a) 104,2°C b) 92,81°C c) 82,72°C

9.13. Dén nhiét on dinh qua véch phéng 2 16p. Gradien nhiét do trong
16p thit nhat {a 10 K/m, trong 16p thit 2 1a 20 K/m. Khi hé s6 din nhiét cha
16p thit nhét bang 0,76 W/mK thi mat do dong nhiét qua 16p thit 2 L:

a) 15,2 W/m* b) 12,259 W/m® ¢} 7,6 W/m?

9.14. Vich phiang gém 2 16p vit liéu ¢6 bé diy nhu nhau, hé s6 dan
nhiét ctia 16p vat liéu thit nhat bing 1 kcal/m.h.K. Khi 6n dinh nhiét, do
chénh nhiét do gilta hai bé mat clta 1Gp thir nhat 1a 10°C, cla I6p con lai la
20°C. Heé s6 dan nhiét ctia 16p vat liéu thif hai 1a:

a} 2,322 W/mK b) 1,19 W/mK ¢) 0,581 W/mK

9.15. Dan nhi¢t 6n dinh qua mdt éng c6 dudng kinh trong 100 mm,
chiéu day 10 mm, hé $6 din nhiét bang 0,6 W/mK. Nhiét d6 vich ngoai
343 K. Biét trong 1 phiit nhiét t6n that qua 10 m 6ng 1a 60 kcal. Tinh nhiét
d0 mat trong cua 6ng.

a) 363,22°C b) 90,22°C ¢) 206,81°C

9.16. Tudng 15 nung 1a véch phiing 2 I16p ¢6 ch& do nhiét én dinh. Lép
bén trong day 230 mm va hé s6 dan nhi¢t bang 0,7 W/mK, 1dp bén ngoii 13
gach cdch nhiét ¢é chiéu day 115 mm, hé s6 dan nhiét bing 0,1 W/mK.
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Nhi¢t do mat trong cua tedng 16 bing 1000"C, nhiét d6 mat ngodi cia tudng
16 bang 175"C. Tinh nhiét d¢ tai bé mat tiép xic giita hai 16p.

a) 816,66"C b) 1211,25°C ¢) 1760,32°C

9.17. Vich tru 1 16p. B¢ chénh nhiét do gida hai bé mat 1a 60°C. Nhict
tro dan nhiét 1a 0,6 mK/W. Dé tdn that nhi¢t giam di 2 lin khi - do chénh
nhi¢t d6 gilta hai be mat trong va ngoai khong déi can thém mot 16p thi hai
c6 nhiét tré dan nhiét bang:

a) 1.8 mK/w b) 1,471 mK/W c) 0,6 mK/W

9.18. Mot 6ng xay bang gach do c¢6 duong kinh ngoai 380 mm, hé s
din nhiét cia gach bang 0,7 W/mK, néu nhiét tr& ciia dng bang 0,0654
mK/W thi dudng kinh trong clia ng la:

a) 0.28 mm b) 285,05 mm ¢) 511,73 mm

9.19. Ngudén nhiét bén trong mdt tudmg gach day 250 mm bing
140 W/m", N&u d¢ chénh nhiét do gitta tam tudng va bé mat bing 25°C thi
hé s6 dan nhiét ciia tudng bing:

a) 0,35 W/mK b} 0,022 W/mK <) 0,044 W/mK

9.20. Tudng 10 sdy c6 dién tich 12 m’? xay bing gach day 250 mm,
nhi¢t do mat Urdi ctia tudng bang 45°C. H¢ s6 dan nhiet cia gach bing
0.7 W/mK. Nhiét din truyén qua tudng tir trdi sang phai bing 500 W. Nhiét
do mat phai cia tudong bing:

a) 30,12°C b) 49,83°C c) 43,63"C

9.21. CS mot ong dan hot dudng kinh ngodi SO mm dugc boc cich
nhigt. He s6 trao d6i nhiét d6i luru gita mat ngoai cha 16p cach nhiét véi
khong khi bang 15 W/mK. hé s6 din nhiét cfia vt liéu cich nhiét bing
0,5 W/mK. Chiéu day cdch nhiét 161 han bing:

a) 66,667 mm b} 8,333 mm ¢) 12,635 mm

9.22. Vich phang 4 I16p c6 chiéu day méi 16p nhu nhau vi bing
200 mm. He s6 din nhi¢t tuong dng 12 0,5 W/mK; 0.6 W/mK; 0.5 W/mK vi
0.8 W/mK. Nhiét do bé mat ti€p xiic giita 16p thit 2 va 16p tha 3 fa ¢, =
110°C. Nhiét d6 bé mat ngoai cta Idp tht 4 1a 1, = 50°C (Nhiét do ky hieu
twong (ng vai 6 16p tir ¢, dén 15). Xdc dinh nhiét do tai bé mat tiép xuc giita
1op I valép 2.

a) 79,23°C b) 140,76"C ¢) 333.58°C
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9.23. Vich phing 1 16p c6 chiéu day bang 500 mm, Hé s& din nhiét
bing 0,2 W/mK. Nhiét d6 tai bé mat trong ¢, = 300°C. Nhiét d¢ tai bé mat
song song véi bé mat trong va cich bé mat trong 100 mm 1a 250°C (theo
chiéu din nhiét). Xdc dinh nhiét do tai bé mat ngoai cua vach,

2) 50°C b) 129,68'C 0) 78.02°C

9.24. Vich tru dai vo han ¢6 dudng kinh trong d, = 200 mm, hé s6 trao
déi nhiét cla chat long néng bén trong 14 a, = 30 W/m’K, chét long lanh ¢
bén ngoai cé hé s¢ trao d6i nhi¢t 1a @, = 12 W/m’K. Khi truyén nhiét én
dinh néu d6 chénh nhiét do chit 1ong néng va bé mit trong 13 Ar), giifa bé
mat ngoai v4i chit 1ong lanh 1i Ar, bang nhau thi dudng kinh ngoai clia vich
bing:

a) 80 mm b} 500 mm c) 843,46 mm

1.4. Dan nhiét khéng &n dinh

Dan nhiét khong 6n dinh khi dot néng hay lam nguoi mot tim phang
hay hinh tru.
Phuong trinh vi phan truyén nhiét ¢6 dang

O—f—ag hay 6=t~1t,
or Bx?

oo a)

—_— = ’

or ox”

Vi diéu kién bién:

t=t =const @, =t,—t,

dieu kien bien

aé a a

s =t—O, =t—(t,—1,
( ax)"“ P 2 ( )

8= fla,Aa,t,x,9.2.1,,t,..)

Néu dua vé dang khong thir nguyén:

S
B(x)=—= f(Bi, Fo—
(x) 5 S ;)
Bi=22 Fo=2 x==1
A 5?2 5
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C6 thé giai gan diing bai todn dan nhiét khéng 6n dinh qua dé thi dé
tinh nhiét do dur khong thit nguyén

= f(Bi, Fo)
0., = 1,{(Bi,Fo)
Cic biéu d6 nay duogc lap véi tam phing, hinh tru va hinh cdu.

Luogng nhiét vat thai tir nhiét do ban dau t, dén nhiét dd moi truong
xung quanh t; s€ la
Qe = 20PC(1, 1)
Lugng nhiét vit thai tir nhiét do ban ddu t, dé€n nhiét do t bat ky s&€ 13
O, =28pC1, - 1)
Luogng nhiét vat thai tif nhiét do ban dau t dén nhigt do 1= - sé la
O =0, 0 =28pCt-1))
Suy ra
g—: =(- ((I”__tr) )= £, (Bi,Fo)
Nhu vay 6 thé tinh duac
Q... =/f,(Bi,Fo)Q, .,

Cic bidu 46 xdc dinh trudng nhiét do tai tim phing va hinh try

H:*ﬁ%‘f-t;—l-‘- = 8{1.Fp. By
1 = p—— T R ™ TT ]
e e
05 = m%iﬁwﬂc o e
BN =N
0.2 \\ N%@%\“‘%Eh\ E‘\_‘L r\:‘%s%
3] \\ I %0
\\\ \\\N\“‘:ﬁg%\ NN el
0.08 \k& NN AN DN RNANS :\L |0_L_;'{__
0,08 \\\\\ NN \\\\ N N
0% DR BN R S N R VNN N
00 IR RAR 7 %N | Q RNV RN
AN \\\ FRLAL BN NN \"\d\x%\
\‘% w\\ AN R I\\{Q\ N
0,04 \\\\\ \ \h l\ 2 t}L N S

4 5 ] 7 810 1214161820 22 23 76 Fo

Hinh 9.1. Biéu dé xac dinh trudng nhiét do tai bé mat tdm phang
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Hinh 9.2. Bi€u dd xac dinh trudng nhiét do tai tam tam phdng
Q0—1,}

Q{0 —= )
1
! T el
. ' Y vavias
. B AW, o —]
) yryv i/ L~
. &L Pl ] 9 NT R _
°s SRV BVAVAD
< VAV t1o =
/ // L~ __,/'"605
o e At e o oo
107 1072 1672 10" 107 10 Bi

Hinh 9.3. Biéu d6 xac dinh Iuong nhiét trao déi ciia t&m phiéng

Bai giai mau

9.25. Mot tim phang ¢6 kich thude 10x800x 1500 mm, h¢ s& din nhiét
bang 0,6 W/mK, dugc 1am ngudi véi dié\il-k_ién bién doi ximg trong mot kénh
gi6 hinh try cé dudng kinh 1 m. Khong khi [am nguoi théi qua kénh ¢6 nhiét
do 20°C. he s6 dan nhiét 0,0259 W/mK. Hay xéc dinh hé sd toa nhiét tir bé
mat tam khi tiéu chudn Biot clia qud trinh lim nguoi bing 0.9.

a) 108 W/m’K b) 187,09 W/m’K c) 170,59 W/m’K

Tém tat dau bai:

Ta ¢6 trudng hop dén nhiét khong 6n dinh qua vich phang, 25 = 10
mm, A = 0,6 W/mK, o = 8 W/m?K.
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Hiy xdc dinh chiéu diy cdch nhiét t6i han.
Bai gidgi: Biét tieu chuan Bi
L% _
A
_a0,005
0,6

Chii v: Can chd ¢ 13 trong cong thic tinh Bi, kich thudc xdc dinh la

nta chiéu day, chi khong phai ca chiéu day. Day la 6 thudng gap.
e, T -4

Bi 0.9

=09 suyra a =09 0.6
0,00

bl

Bi

=108 W /m'K

a:T =8(1,F4.B)
1 _— T
e
06 K : = T . T H'=002J
AN &N{%f <
0.3 prbey P NN —r
IO S==\NNN
A .
n.%f; frhbed >

ez
Z
%t
o
///jf;/"/
2
i
Ay 7/

1A

' N

YSEITMATIN ANEA NG N A
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503 .11 NN 25 RN
AT NN NN N

NN NN

& w12 14 Fo

Hinh 9.4. Biéu dé xac dinh trudng nhiét do tai bé mat hinh tru
Ko, -4

)= ————— =§(0,Fy. B,
y o T90Fe®)
Pl — ' T
05 |- S s e s W B = PO
0.5 e g N !
04 | -¥5 SNe—-_N . |
0.3 ; \\ "\\\ [ "\\\ b, s

0z A R R S AN N, ey

IR \N NS A

A AT X 3
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Hinh 9.5. Biéu d6 xac dinh trudng nhiét do tai tam hinh tru
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Hinh 9.6. Bi€u d6 xac dinh lugng nhiét trao d6i cia hinh tru

9.26. D¢ 1am nguoi mét tém phang c6 bé diy 26 tir 600°C xudng 40°C
can thdi gian lam nguoi bang 3h. Thai gian lam ngudi s& bing bao nhiéu khi
h¢ s6 din nhiét do tang lén 1,2 lan con cdc diéu kién khdc khong déi:

a)2,5h b)5,24 h c)3,63h

Tém tat diu bai:

Ta c6 trudng hop dan nhiét khong on dinh qua véch phing cé bé day
26, tlt £, = 600°C, xudng 1,= 40°C, 7, = 3h , néu a, = 1.2¢, thi 7, s& i bao
nhiéu?

Bai giai:
Céc diéu kién khdc khong déi nghia la Fo = const trong ca hai truomg
hop.
Fo = Fo, >>
Eﬁ;]-: ai: T, =1, . T, 4 =—3—h =2,5h
") 9 } a,y 1,2a, 1, .

9.27. Mot tdm phang c¢6 chidu day 100 mm, duge d6t néng 2 mat tir
nhiét do ban ddu 20°C dén nhiét d6 cudi bing 400°C. Tiéu chuin Fo = 6. Vat
liéu 1am tam phing c6 hé s6 dan nhi¢t bing 25 W/mK, nhiét dung riéng
bing 0,6 kl/kgK va khéi luong rieng bang 7800 kg/m’. Hoi thdi gian nung
tuong ng:

a) 2808 h b) (0,78 h cyI.31h

Tém tat dau bai:

Ta ¢4 truong hop dan nhiét khong 6n dinh qua vich phing ¢6 bé day
26= 100 mm, tir 1, = 20°C, lén nhiét do r, = 400°C, 1= 25 W/mK, p=
7800 kg/m'.C = 0,6 kJ/kgK , Hay tinh r.
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Bai giai:

Fo=2T 8% 6 5—50mm=005ma=—2=__ 25
5§ & pC 7800%0,6
Fod® 6*0,0577800%0,6

T =

=2808 s =0,78A
(I 25

9.28. D¢ [am nguoi ca hai mat mot tdm phing c6 bé day & (c6 C =
0.8 kl/kgK: p= 1800 kg/m") tir 650°C xuéng 100°C cdn thdi gian lam nguoi
= 3h. Thoi gian lam nguéi s€ bang bao nhiéu gid néu € = 1,8 kJ/kgK; p =
2200 kg/m" cdn céc diéu kien khdc khéng d6i.

a) 1,09 h b) 16,6 h , c)8,25h

Tém tat ddu bai:

Ta c6 trudng hgp din nhiét khong 6n dinh qua vich phing cé bé day
26, tir 1, = 650°C, xudng nhiét do 1, = 400°C, C, = 08 kl/keK: g =
1800 kg/m®, = 3h. Néu p,= 2200 kg/m’,C, = 1,8 kI/kgK. Hay tinh .

Bai gidi:

Vi cdc diéu kién nhiét do nhu nhau nén tiéu chuin déng dang cla
chung s& giéng nhau:

Fo=0 _40h
5* LE
A
A, 8 =const, ay = ——;suyra a7, = a,r,
PG
A T
S .
7, = ar, _ pC _ pG 7, = 2200* 1.8 Ih=825h
a, A pC 1800*0,8
£,C,

9.29. Mot bidc tuong gach 16n chiéu day 15 cm ¢6 nhiét do déng déu
ban ddu 0°C vao ldc nita dem. Tir Sh sing nhiét do khéng khi xung quanh 1a
15°C v giit nguyén khong d6i dén 4h chidu. Hiy tinh nhiét do bé mat wdng
vio giita trura. Biét he s6 10a nhiét & 2 bé mat tudng 13 50 W/m?K va A=
0,72 W/mK, a = 449,1.10° m?fs.

a) 13,98°C b) 15,38'C c) 19,38°C
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Tdm tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop din nhiét khong on dinh qua vich phing c6 bé day
26= 15cm, tir , = 0'C, lén nhiét d¢ ¢, = 15°C. a = 50 W/m’K; 4 =
0,72 W/mK, « = 449,1.10° m*/s. Hiy tinh 8_;.

Bai gidi:

Ta tinh cdc tiéu chuan déng dang Bi va Fo, thoi gian tir 9 h sdng dén
trira la 3 ti€ng, tifc 14 + = 3.3600 = 10800 s.
_ad _50*0,075

Bi = 5,208
A 0,72
*1y? *
Fo= aj _ 4491 *10 2 10800 _0.862
o 0,075

Ta chon dd thi vach phing, nhiét do tam tudng, giao diém cua Bi va Fo

cét nhau tai gid tri (xem hinh 9.7).

b . —1t)
o= (M‘if‘ =0,275
(",, - "f )
fio =1, +0,275(t, —1,)=15+0,275(0-15) =10,88"C
(I
|
0,275 k=
Ne
0,1 |+
— [i .4
0,01 L
F0=0,862 Fo

Hinh 9.7.
Ta chon d6 thi vich phing, nhiét dd bé mat, giao diém cua Bi va Fo
cat nhau tai gia tri
_ s —1p)
s =t,+0,06770t, -t,)= 15+0.0677(0~15)=13.98"C

=(,0677
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9.30. Mot 1dt binh my day | cm (4= 0,120 W/mK, p = 280 kg/m', C
= 3600 J/kgK) c6 nhiét d6 ban dau 3°C khi duge 14y (ir trong th lanh ra. Lt
bianh duge dua vao nudng trong 16 ¢6 nhiét do 120°C khong déi. Bist hé s6
toa nhigt d6i luu 1a 5 W/m’K. Xéc dinh thdi gian cdn nuéng it banh my dé
nhiét do tam ciia 14t bénh dat 40°C, |

a) 294 s b) 336 s ¢) 390,94 s

Tém tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop dan nhiét khong on dinh qua vach phing — 14t banh
my - c6 bé day 26= 1 cm, tir , = 3°C, 1én nhiét do t,=120"C, (A= 0,120
W/mK, p =280 kg/m’, C = 3600 J/kgK. Hay tinh r.

Bdi gidi: Xem hinh 9.8.

Ta tinh dugc cdc tiéu chuan B/ va nhiét do khong thit nguyén tai tam
lat banh my:

Ul —t)  (40-120)

0 = = 0,6837
e, 1) (3-120)
*
Bi =90 2370005 08
A 02
B0
|
0,6837 |
8y
!‘0;808
ol
'
0,00 L
Fo=h6 Fo
Hinh 9.8,

Trén d6 thi ta tra duoc Fo = 1,6, riit ra duge thdi gian 7

at

Fo= 5_ 1,6, &=0,005m;

2

A 0.12

== ————=11905.10"m’ /s
pC  280%3600

o



e Fod _ 1,6*0,005° =336 s
a  1,1905.107

9.31. Mot lon bia dudng kinh 60 mm cao 13 cm & nhiét d¢ ban dau
1°C. Hay tinh thdi gian d€ nhiét do cha bia dat 15'C khi lon bia duge dat
trong phong c¢6 nhiét do 25°C véi he s6 t0a nhiét 15 W/m’K. Coi tinh chat
cha bia nhu cua nude.

ay 431294 ¢ b)5175,53 % ¢) 5850,94

Tém tat diau bai:

Ta ¢6 truong hgp din nhiét khong 6n dinb qua thanh tru — lon bia - ¢
dudng kinh d = 2r,= 60 mm, tir 1,= 1°C, Ién nhiét do ¢, = 25°C; Hay tinh 7.

Bai gidi:

Bx=0
0,4166 == -—H
Uo
01 |- :
0,01 L N
o 1 2 3 4 8 12 14
Fo=0,7 Fo
Hinh 9.9.
V&i thanh tru, cac tiéu chuan déng dang ¢6 dang nhu sau:
.a*r ar
Bi=—2* Fo=—
A ¥

Dua trén nhiét do + = 25°C, dua vao bang tinh chét cua nudc, ta tra
duge 4= 0,6085 W/mK, p= 996,95 kg/m’. C = 4,179 J/kgK, suy ra a =
1,4607 107 m’/s.

Ta tinh duoc:

a*r, 15%003

Bi= L = =0,739
A 0,6085

f_,— 1. -
U7t _(5-39) 466

04':[} -
(¢, —1,) (1-23)
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Dua trén @6 thi (xem hinh 9.9) ta tra nguge dude tiéu chuin Fo dua
trén 2 gid tr1 Bi va nhiét do khong thit nguyén 0.4166.

arv

Fo="3=07, §=003ma= 1,4607.107m’ / s

e Fod- _ 0,7 *0,03°
a  1,4607.107
Bai tap vé nha:
9.32. (MS: 150501)
Mot tam thép day 140 mm, duge d6t ndng 2 mit tir 27°C dén 350°C.
Hé s¢ dan nhiét do bang 0,025 m*/h. Biét Fourier Fo = 5. Tinh thdi gian dot
néng tadm thép.
a)3,92h by 1,6 h c} 0,98 h
9.33. Mot 18m phang ¢6 bé diy 400 mm duge 1am nguoi trong khong
khi, h¢ s6 dan nhiét cia khong khi 12 0,02 W/mK, cla vat li¢u 1a S0W/mK;
hé 3 toa nhiét bing 100 W/m’K. Tri s6 tiéu chuadn Bi bang bao nhiéu?
a) (.4 b) 1000 ¢) 0,92
9.34. D& lam nguoi mot tdm phing c6 bé day & tlr 600"C xudng 40°C
cdn thoi gian lam nguoi biang 3h, Thoi gian 1am nguodi sé bing bao nhié¢u khi
hé s6 dan nhiét do tang 1én 1,2 lan, con cdc diéu kién khdc khong doi.
a) 9000 s b) 6480 s ¢) 14150915
9.35. Mot bic tuong gach 16n chiéu day 15 cm cé nhiét do dong déu
ban dau 0°C vio lde nia dém. T 9h sang nhiét do khong khi xung quanh la
15°C va gill nguyén khong déi dén 4h chiéu. Hay tinh nhiét do & gilta tam
tuong vao gitta trua. Biét hé s6 toa nhiét & 2 bé mit wong 14 50 W/m'K va
A=072 WimK, a = 449,1.10” m%s.
a) 10,88"C by 13,98°C ) 194'C
9.36. Mot thanh thép khong ri (18%Cr.8%Ni) (a = 0,44410°m’/s, p=
7.817 kg/m’, C,=0,46 klJ/kgK, 2= 16,3 W/mK) dudng kinh 8 mm cé nhiét
d¢ ban dau 50°C duge dot ngot nhing vao binh chit 1éng néng cé nhiét do
200"C v6i hé s6 toa nhiét 120 W/m’K. Hay tinh thoi gian dé nhiét do cla
tam thanh dat 110°C.
a) 33,15 b} 13261.,26s c) 43,64

=43129 s
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9.37. Mot khoi gach dic (A= 0,69 W/mK, p= 1600 kg/m’, C =
0,84 kI/kgK. a = 5,2 .10° m*/s) cao | m dai 3 m rong 0.5 m duoc 14y tir 1d
gach cé nhigt do¢ ban ddu 300°C dugc lam ngudi xusng 35'C véi hé s6 toa
nhiét 15 W/m’K. Luong nhiét khéi gach trén tod ra moi trudng xung
quanh la:

a) 534240 kJ b} 320544k} ¢) 616596,38k]

9.38. Mot lon bia dung tich 350 cm” & nhiétdd ban ddu 1°C. Hay tinh
lugng nhiét lon bia nhan trong phong dé nhiét do cua bia dat 25°C khi lon
bia duoc dat trong phong ¢6 nhiét do 25°C véi hé sé toa nhigt 15 W/m’K.
Cot tinh chit cua bia nhu cla nudc 12 coi lon bia nhu thanh tru dai v6 han.

a) 35,11kl b) 28,09 kJ c) 33,08 kJ

9.39. Mot tam nhom day 100 cm & nhiét do ban dau 400°C duoc dot
ngdt dua vio moi trudmg ¢b nhiét do 90°C. Hé s6 toa nhiét 1400 W/m*K.
Tinh thi gian dé nhiét d6 & tam tdm nhoém dat 180°C.

a) 53,46 s b) 343,145 ¢) 95,07s
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CHUONG 2
TRAO POI NHIET POI LUU

2.1. Cong thirc Newton

Q=aF(t,—1), W
__ 0
“= F(rw —r_f) '

a=f(A, p, B, v ot kich thuéc,...)

2.2. Cac tiéu chuan déng dang

 Fo=2_,
A 0"

3
Re = ﬁ,G?'= _'_g'ﬁ.AIJ' . P?’: Z

2

4 ¥ a
Phuong trinh tiéu chuan Nu = C.Re" .G Py’
2.3. Trao di nhiét déi luu ty nhién trong khéng gian vé flan
- Déi véi ong hoac tdm dat dimg:
Nu, =0,76.(Gr,,.Pr,y"= (Pr/Pr.)"* néu 10 < Gr,.Pr, < 10/
Nu,, = 0,15.(Gr,,.Pr. )" (Pr/Pr Y* néu Gr,.Pr, > 10°

- D6i v6i 6ng hoac tim ndm ngang:
Nu,=05.(Gr,.Pr,) " (Pr/Pr)"* néu 10° < Gr, .Pr, < 10*

2.4, Trao déi nhiét déi luu ty nhién trong khéng gian hitu han

!d
= _fd .1, )
q 5 (7, 2

Ai = Egh
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&,=0,105.(Gr,.Pr,)" néu 10' < Gr,,.Pr, < 10°

&q = 0.40.(Gr,.Pr,)* néu 10° < Gr,,.Pr,, < 10"

m

2.5. Trao d6i nhiét d&i luu cudng birc

2.6. Trao d&i nhiét d&i fuu khi chat Juu chuyén déng trong 6ng
Khi Re < 2,3.10" (ché€ do chay ting):
Nit;= 0,15.Re™ Pr G (Pr/Pr, )" gie,
Khi Re > 10" (ché do chay r6i):
Nu,;=0,021.Re/ P .Pr " (PrjPr)" " 66
Kich thudc xéc dinh (d,, = 4ffu), £ = | + 0,77d/R
baoi vé khong khi:
Khi Re < 2,3.10% Nu,= 0,13.Re/"".Gr/" .58,
Khi Re > 10% Ni, = 0.018.Re % &¢;

2.7. Trao d&i nhiét d&i luu khi chat luu chuyén déng ngoai éng
Ngoai mot ong don:
Nu, = 0,25.Ref"f’.PrfO‘“.(PJ}/P!'“.)O‘ES.8;0
khi Re = 10°+ 2.10°
Nu,=0,5.Re/ P (PrfPr. )% g, khi Re = 5 + 10
baéi véi khong khi:
Nu,= 0,216.R€JU‘6.8¢ khi Re = 10°+ 2.10°
Nu,= 0,43.R€;}'S.8¢ khi Re =5+ 10°
Ngoai mot chum ong so le:
khi Re = 10°+ 10%:
Nu;=0,41 .Re),-”‘f’.Pr;"ﬁ.(Pf}/Prw)o‘zs.Sw &
v@1 khong khi:
Nu; =037 Re; .,

o, +a, +(n-2),

n

Cha v: o=
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10
) )

&= 112khi 31 55
5
Ngoai mot chiim dng song song:
khi Re = 10+ 10°
Nuy=0,26.Re/ Pr)* (PriPr,)"" .e,8
v6i khong khi:  Nu,=0,21.Re . 6,.6

Cha y:
5o a, +o, +(n—2)a, _ n-0,5 a,
n n
013
"S,
Vag=| —
d

2.8. Trao ddi nhiét khi cé bié&n d8i pha

a)Toa nhiét khi soi

Cong thitc x4c dinh hé s6 toa nhiét khi séi:
a=3,14.4"7 p" (W/m’K)
a=46.A7 p* (W/m’K)

Suyra ¢ =46.A""p" (W/m?)

b} Toa nhiét khi ngung

Cong thire xdc dinh hé 56 tod nhiét khi ngung:

_ . 3
Sng hoic vich ding @ = 0,9434— P84
vit —1,)h

dat nghiéng 1 géc ¢ :  a,= aifcosp

— - 3
6ng ndm ngang: a=0,7284 _IpsA
vir, -1, )d
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trong do:

— H1 v
a:j}n._\' = s Y 1 Y

10.1. Khong khi chdy r6i trong Ong ¢ duong kinh trong 80 mm, dii
4 m, nhiét do khong khi 60°C, tdc d6 15 m/s. Xdc dinh hé s6 trao ddi nhiét
d6i luu clia khong khi trong 6ng khi N, = 0,018.Re,"™.

a) 45,24 W/m’K b) 36,54 W/m’K ¢) 58,84 W/m’K

Tém tat dau bai:

Ta ¢6 trudng hop chuyén dong trong ong tron ¢é dudmg kinh d =
80 mm = 0,08 m, dai 4 m, nhiét d6 khong khi £,= 60°C. Hay tinh a.

Bai gidi:

Phuong trinh trang thdi tiéu chudn dé cho, nhiét do xdc dinh 1a nhiét
do moi truong xung quanh 7, = 60 “C, tra bang v=18,97 10° m’/s, A=
0,029 W/mK.

Ta xic dinh tiéu chuin Reynolds

od _ 15.0,08

Re=—=—""-——=6,33.10
y 189710
Nu=0,018Re™ =0,018.(6,33.10")™ =125
N“:%{ oo Nw. _125.0,029 - 45.24W K
Y d 0,08

10.2. Khéi chuyén dong trong 6ng cé dudmg kinh d = 100 mm, téc do
w = 8 m/s, nhiét do ¢, = 100°C, chiéu dai 6ng 10 m, nhiét do mat trong Gng
t. = S0°C. Dong nhiét trao déi bing ddi luu cha khoi 14

a) 1268,57 W b) 398331 W €) 3396,71 W

Toém tit ddu bai:

Ta c6 trudng hop chuyén dong trong 6ng tron cé dudmg kinh o
100 mm = 0,08 m, w = 8 m/s, dai 10 m, nhiét d¢ khong khi #,= 100°C, ¢,

50°C. Hay tinh a, ¢.

Bai gidi:

[ |

Phuong trinh trang thdi tiéu chuin da cho, nhiét do xdc dinh l1a nhiét
do moi truong xung quanh theo bang 8. Tinh chat nhiét vat 1y cha khéi
1,= 100°C, tra bang v = 21,54 10° m%/s, A = 0,0313 W/mK, Pr,= 0,69; Pr, =
0,705.
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Trude hét ta tinh tiéu chuan Re
3 .cu_d 3 8.0.1
v 21,54.10"

nhu vay day l1a ché d¢ chdy roi. nén ta chon duge phuong trinh tiéu
chuin

Re =3,71.10°

Pr,
Nu=0,018 Re}.“'8 l:’rrf.]‘”(p—-’)“-25
r

w

N = 0,018.(3,71.10*)" 0,69“-“(9-‘%)“-25 - 81,06
Nu :cx_d
k -
- Nuh _ 81,06.0,0313 25 AW /m’K
d 0.1
Q=oaF(r, -1, )=alldl{t, -1 )
0 - 25,4%.3, 14.0, 17m.10m(100 - 50)K = 3983.3 W
m

10.3. Khong khi chuyén dong ngang (vuéng géc) qua mot 6ng ¢
dudng kinh ¢ = 250 mm va tri s6 Reyuolds bang 990 va hé s6 toa nhict dsi
luu bang 20 W/m’K. Néu dudng kinh 6ng tang 1én 3 14n thi hé s tod nhiét
bing bao nhiéu khi cdc diéu kién khdc khong déi?

a) 31,04 W/m’K b) 23.86 W/m’K ¢) 38,53 W/m’K

T6m tit ddu bai:

Ta c6 trudng hop chuyén dong ngang 1 6ng tron c6 Re = 990, d, =
0,25 m; a, =20 W/m’K. Néu d./d, =3 lin thi @, bing bao nhiéu?

Bai giai:

Khi khong khi chuyén dong vuong géc qua | ong ta cé céc phuong
trinh tiéu chuan ddng dang dudi day:

Ni, = 0.216.Re" . ,khi Re = 10°+ 2.10°
Nu, = 043.Re"” &, khi Re =5 + 10°
Khi ¢ =90, &,= 1, nghia Ia Ny, = 0.43.Re, khi Re = 5 + 10°
Nu = 0,43Re"’
ad

043Xy g ~0.43d 7
A y

131



Khi ¢dc diéu kién kKhdc khong d6i, néu duong kinh 6ng tang lén 3 lan,
nghia 12 tiéu chuan Re tang 3 lan, khi d6 phuong trinh tiéu chuin dong dang
dudi day 1a ding:

Nu, = 0,216.Re/“khi Re = 10°+ 2.10°
Nu=0,216Re™

ﬂ_o 21(((’"—“F a, = 0,2164,™
Y

A
o, 00,4347 0,43d 0,43.d"

o, 021647 0,216(34*  0,216.3"

0,43.d" 13.0,25" )
o, =0 ™ =200’4 0’204 =22.34W /m’K
10,216.3 0,216.3"

10.4. Hé s6 toa nhiét ctia khong khi chuyén dong trong ong duge xdc
dinh bang ham ticu chuin Nu, = 0,018.Re™’. D€ tang h¢ s6 tod nhiét doi luu
1¢n 1,3 14n khi cde diéu kien khdc khong ddi thi duong kinh trong clia ong sé
phai giam bao nhiéu lan?

a) 0,88 5 0,19 ¢) 0,59

Tom tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hgp chuyén déng trong éng tron ¢6 @, /a, = 1,3, Tinh
dofd,.

Bai giai:
Ni=0,018Re"”

od 03

(—)*00]8(

o,

1 d,
Nhu vay a = m,—_( diyos 13 suyra 2 =1/1,3=0,59
d d, d

1
10.5. Ddu may bién 4p ¢6 nhiét do trung binh 40°C chay trong 6ng

¢6 duong kinh 50 mm. Hé s6 trao ddi nhiét d6i luu bang 35 W/m’K. Tiéu
chudn N, bing:

a) 16055,05 b) 12,47 ¢} 16,06

Tém tit ddu bai;,

Ta c6 trutmng hop chuyén dong trong ng tron ¢6 dudng kinh 30 mm
d = 50 mm = 0,05m, ;= 40"C. Tinh tiéu chuin Nu.
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Bai giai:
Theo bang 9, biét nhiét do trung binh cua diu may bién dp 1a 40°C, ta
tra duoc:
A=0,1091 W/mK,
Ta tinh tiéu chuidn Nx
Nu:(a_d):(SS.O,OS
8 0.1091
10.6. Hai hi¢n tuong trao doi nhiét d6i luu cudng bic (khi khong khi
chuyén dong trong 6ng) déng dang v6i nhau. Néu trong éng | nhiét do cua
khéng khi 1a 20°C, nhiét do khong khi trong dng tha 2 gdp 2 lan dng tha
nhit. Néu gia thiét t6c do trong ong 2 gdp 2 lan ong 1 thi ty s6 gilta hai
duong kinh d,/d, la:
a) 0,563 b) 0.788 c) 1.434
Toém tit diu bai:

)=16,055

Ta c6 trudng hop hai hién tuong trao déi nhiét doi lru cudng bidc cha
khong khi dong dang véi nhau. T, = 20°C, 1, = 21, = 40°C, w, = 2w,, hdi ty s6
d,/d,?

Bai giai:

Khi 2 hi¢n tugng vat 1y dong dang v6i nhaw, cdc tiéu chuin déng dang
cung tén ¢6 cling gid tri. Trong trudng hop doi luu cudng bire, ticu chudn dac
trung cho hién tuong nay 1a Re, vay Re = Re,.

od, o,

Re, = Re,
Y Vi

4, _ oV,

d, v,

Vi 1,= 20°C, v, = 15,06.10° m¥s, T,= 40°C, v,= 16,96.10-6 m%s.
%
ﬁ; OV, _ 16,96.1Q0 —0.563

d, v, 150610°2

Bai tap vé nha:

10.7. B¢ nghién citu trao déi nhi¢t d6i lwu trong dng, ngudi ta xay
dung mo hinh véi ty 1¢ kich thuéc mo hinh/méiu bing 1/15. O thiét bj thue
{méu) khong khi c6 nhiét do trung binh 500°C v téc do 2 m/s. Trong mo
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hinh vin diing khong khi vi nhiét dé trung binh bing 100"C. D€ mo hinh
déng dang vdi miu thi 8¢ do cla khong khi trong mo hinh phai bang
bao nhiéu?

a) 0,05 m/s by 11,01 m/s ) 18.1 m/fs

10.8. Hai hién tuwong trao doi nhiét déi luu cudng bdc (khi chat long
chuyén dong trong éng) déng dang véi nhau. Néu chdt long chuyén dong
trong &ng thit nhit ¢6 nhiét do trung binh 60"C, hé s§ din nhiét bang
0,7 W/mK. nhiét dung riéng bang 6,4 kJ/kgK, d0 nhot dong hoc bang
0,00000015 m¥s va khéi luong rieng bing 1166,667 kg/m® thi nhiet do
trung binh clia nudc chay trong ong thit hai phai bing:

a) 87,18"'C b) 110°C ¢) 176,06°C

10.9. Tuong 16 day 0,1 m, hé s¢ dan nhiét bang | W/mK, h¢ sé toa
nhiét d6i luu giita bé mit ngodi clia trong 16 v khong khi bing 10 W/m’K.
Nhiét d cia khong khi bao bén ngoai tudmg 10 bing 20°C, nhiét do bé mat
trong cla tudng 16 bang 800"C. Tinh nhiét do bé mat ngoai cia tudng 10.

a) 410°C b) 403,24°C ¢) 537,41°C

10.10. Khéi chuyén dong trong 6ng ¢6 dudng Kinh trong 200 mm, 15c
d6 10 m/s, nhiét do khéi 300°C, ng dai 15 m. Nhiet do bé mat trong ciia
ong bang 100°C. Dong nhiét déi luu cua khong khi véi bé mat dng la:

a)4231027 W b) 26835,06 W C) 5548229 W

10.11. Khong khi chuyén dong ngang qua (vudng géc) mot ong véi Re
= 1100 vi hé s6 tod nhiét doi luu bang 30 W/m’K. Ham tiéu chuéin Nu, =
0,44.Re/”. Néu dudng kinh ong tang lén 2 lan con céc dién kién khdc khong
déi thi hé $6 tod nhiét ldc nay bing:

a) 42,43 W/m’K b) 21,21 W/m’K ¢) 26,33 W/m’K

10.12. Mét 10 Ong hinh tru, dudng kinh ngodi cta 10 ¢ = 1,8 m, 10 dai
90 m. Nhiét do trung binh clia vo 10 ¢, = 85"C. Nhiét do trung binh clia
khong khi xung quanh 10 f, = 30°C. Hé s6 dan nhiét cGa khong khi 0027
W/mK. Gi4 tri tieu chuan Nusselt Nu, = 1030. Luong nhiét trao doi bang déi
Iwru tit vo 10 ra ngoai khéng khi trong 7 phit bang (b qua hai bé mat ddu 10):

a) 3025,76 kJ b) 181545.35kJ ¢) 231796,86 kJ

10.13. Khong khi ¢6 nhiét do trung binh 60°C chuyén dong trong dng
¢6 dudng kinh bing 18 cm. tiéu chuin Re, = 60000 v phuong trinh tieu
chuin Nu; = 0,018.Re,”*. Tinh h¢ s6 toa nhiét doi luu cliia khong khi:

a) 0,19 W/m’K b) 23,8 W/m’K ¢) 19,27 W/m’K
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10.14. Chat long chuyén dong ngang qua chliim 6ng bé tri song song.
Theo hudng chuyén dong cua chat iong c6 18 diy 6ng. PO chénh nhiét do
trung binh gilta chit 1ong va bé mit ngoai cla cic 6ng la 100 K. Cong suat
trao d6i nhiét doi lwu gilta chit long va chum 6ng O = 80 kW. Dién tich bé
mit trao d6i F = 20 m’. Tinh hé s6 trao doi nhiét d6i luu giira chat 16ng va
ong ¢ day thir 9.

a) 40 W/m’K b) 41,14 W/m’K c) 58,09 W/m’K

10.15. Hé s& trao déi nhiét d6i luu ctia khong khi chuyén dong cudng
biic trong ong dai 10 m, dudng kinh 40 mm bang 35 W/m°K. Nhiét dé trung
binh clia khong khi bang 140°C. Taoc do ctia khong khi bing:

a) 0,01 m/s b) 10,64 m/s ¢) 17,08 m/s

10.16. Khong khi cé nhiét do trung binh 120°C chuyén dong trong 6ng
thang dai 10 m, dudng kinh 45 mm véi t6c do 8 m/s. Hé s6 trao i nhiét doi
lwu gitta khong khi va vich trong cta dng bang:

a) 0,13 W/m’K b) 31,75 W/m’K c) 27,94 W/m'K

10.17. Mot 6ng dan haoi ¢6 dudng kinh trong d, = 100 mm, duong kinh
ngoai d, = 120 mm, dai 1 m dit trong mot phong rong. Tri $6 tiéu chudn
Nusselt bing 120, hé s6 din nhiét ctia khong khi bing A = 0,02 W/mK. Hé
sO toa nhiét doi luu khi 6ng dat ndm ngang, toa nhiét tr do vio khong khi
trong phong la:

a) 20 W/mK b) 25,3 W/mK ¢) 39,21 W/mK

10.18. Trong &ng 1iét dién tdn dudng kinh 300 mm khéng khi chuyén
dong véi toe do 15 m/s, nhiét d6 70°C. X4c dinh nhiét tr& clia khong khi
trong dng tinh trén 1 m chiéu dai dng:

a) 0,031 mK/wW b) 0,032 mK/W ¢) 0,073 mK/W

10.19. Dan mady bién dp chuyén dong trong 6ng tiét dién tron dudng
kinh 135 mm cé do nhét dong hoc 0,0000103 m*/s chuyén dong véi téc do
10m/s, biét nhiét do cua ddu 1a 40°C. Xdc dinh tiéu chuin Revnolds cia dong
chay:

a) 131067,96 b) 156326,08 c) 241990,57

Trao doi nhiét c6 bién doi pha

10.20. Nudc s6i bot trong 6ng ¢ ap suat 40 bar, nhiét do bé mit dng
t, = 255,33°C. Mat d6 dong nhiét trao doi bing:

a) 222,66 W/m? b) 61852,6 W/m’ ¢) 318397,69 W/m*
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Tém tat diu bai:

Ta ¢6 trudng hop trao doi nhiét c6 bién ddi pha, & p = 40bar, ¢, =
255.33°C. Tinh q.

Bai giai:

Ta c6 cong thire:

a=46.Ar" p"»
Q = aAr= ot - 1) =464 p*  (W/m?)

Theo bang 4, biét p = 40 bar tra dugc 1, = 250,33°C, suy ra Ar = 5,33°C,
g =46.5,33".40" = 61852.6 W/m>.

10.21. Hoi nudc soi trén bé mit sinh hoi ctia 10 hoi c6 dién tich 6 m>, &
ap sudt 4 bar, nhi¢t d6 bé mat d6t néng bing 148,62°C. Luong hoi tao ra tir
1o hoi trong 1h la:

a) 54,97 kg/h b) 197.89 kg/h c) 759,84 kg/h

Tém tat dau bai:

Ta ¢6 trudng hop trao d6i nhiét ¢6 bién déi pha, & p = 4bar, 1, =
148,62°C, F = 6 m’. Tinh luong hoi tao ra.

Bai gidi:

Tuong t nhur bai trén, ta tinh dugc luong nhiét cdn cap

Q= aAr= a(t,— 1) =46. AP p"  (W/m?))
0 = gF = Gr
O 4p suat p = 4 bar theo Bang 4 ta duge 1,= 143,62°C, r = 2133 ki/kg

(w _ Q _ 46&{3-33}90,5 ~ 46(148,62 _ 143,62)3.33 40.5

r . ¥ 2133.1000
=0,05449 kg /s

G =0,05449.3600=19789 kg /h

10.22. H¢ s6 toa nhict khi hoi Freon ngung mang bén ngoai 6ng dit
nam ngang (chiéu dai 1,5 m; dudng kinh ngodi 50 mm) 13 2000 W/m’K. Khi
ong dat dimg con cic diéu kién khdc khéng thay déi thi hé s6 toa nhiét bing
bao nhiéu?

a) 854,57 W/m’K b) 629403 W/m’K  ¢)1119,25 W/m’K

Tém tat ddu bai;
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Ta ¢6 tredng hop trac doi nhiét khi ngung tu cha Freon, 0 /i = 1,5 m.
d =50 mm = 0,05 m, a, ngung tu trén 6ng ndm ngang bing 2000 W/m’K,
Hoi o, trén 6ng dat ding.

Bai gidi:

Cong thirc xac dinh hé s6 toa nhiét khi ngung;:

ong hodc vich ding a = 0,943

Sng nam ngang: a=0,728

Trong di€u kién cic diéu kién khdc khong déi, ta xem nhiét do ngung
tu khong doi, nhu vay cdc thong s6 vat 1y trong 2 cong thifc trén ciing khong
ddi su khac biét chi ndm & /i va 4. Chia 2 biéu thitc cho nhau ta duoc:

0943\& 0943\/9 0,943 [0,05
07238\ 15
a, 0728\/T 0,728V
_ g, 2283 ,/005 0943 00 ~1119.25W / m*K
0,728\ L5

10.23. Hoi nude ngung tu trén bé mat ngodi cta 6ng dat dimg v6i hé
50 104 nhiét & = 8000 W/m’K. Néu chiéu cao clia 6ng giam di 1,7 lan, dudng
kinh dng tang 2 14n, nhitng diéu kién khac khong doi thi hé s¢ toa nhiét khi
ngung tu sé:

a) Tang 1,19 lan b) Tang 1,14 1dn ¢} Tang 0,84 1an

Tém tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop trao déi nhiét khi ngumg tu cla nuéc trén dng dimg, &
i =giam 1,7 1an, d (ang 2 1an. Hoi @ trén 6ng dit dimg.
Bai giai:

Cong thirc xac dinh hé sd tod nhiét khi ngung:

ong hoiic vich dimg & = 0,943

vit, ~t. )k
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Trong diéu kién cdc dicu kién khdc khong déi, ta xem nhiét do ngung
tu khong doi, nhu vay cdc thong sé vat 1y trong 2 cong thic trén cling khong
doi su khéc biét chi ndm & 4, trong trudng hgp ngung tu trén 6ng ding, cong
thic tinh todn chi lién quan dén chiéu cao, chi khong lién quan dén d, vi vay

khi chiéu cao dng gidm thi hé s6 toa nhiét sé tang 4\/% lan,

L
hl

a,

a, = a]i/::: = 80003/1,7 = 8000.11418 = 913486 W /m’K

hé s6 toa nhiét s& tang 4\/% =1,1418 lan.

10.24. Hoi nudce trong binh ngung ¢6 dp sudt 0,15 bar ngung tu ding
4p trén 6ng ndm ngang ¢6 dudng kinh ngoai 60mm nhiét do vich ang 46C.
Xéc dinh hé s0 toa nhiét khi ngung.

a) 1584,44 W/m*’ K b) 8909,98 W/m’.K  ¢) 50104,49 W/m> K

Tém tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop trao d6i nhiét khi ngung i clia nude trén 6ng nam
ngang, d = 60 mm = 0,06 m, ¢, = 46"C, p,, = 0,15 bar. Hoi « trén ong dit
ding.

, . — pgl’
Ong nam ngang: a=0,728a L
vit, -1, }d

Véi p = 0,15 bar, 1, = 54'C. Nhiét dé trung binh dé tra cdc théng s6
trong cong thitc tren la:
T,=05(+1)= 0,5(54°C + 46"C) = 50°C
Theo Bing 7, véi t, = 50 °C ta duge: p=988,1 kg/m®, 1=0,648
W/mK, v=556E - 07 m/s, r = 2373 kl/kg.

a—{)?sz rpgh ey 2373.1000.988,1.0,648’
T \vs-wd 5,56.1077(54 - 46).0,06
a, = 890998 W /m'K




10.25. Nudce s6i bot trén bé mat & dp sudt 10 bar. Néu nhiét do qui
nhiét (z, — {) cua nude giam di 1,6 1an nhumg ché d¢ s6i va cdc diéu kién
khic van khong thay doi thi nhiét lugng trao déi thay déi:

a) Giam 5,85 lan b) Giam 4,78 lan ¢) Giam 2,99 ian

Tom tat dau bai:

Ta ¢é trudng hop trao d6i nhiét 6 bién déi pha soi bot, (£, — 1) giam
1.6 lan. Tinh Q.

Bai gidi:

Tuong ty nhu bai trén, ta tinh duge lugng nhiét cin cip

Q = ait = aft,~ t) = 46,457 p% (W/m?)

Khi cdc digu kién khic khong thay doéi ngoai do chénh nhiét do
(1, — ) ta thdy q ty 1é véi A, nghia la khi Ar giam 1.6 lan thi ¢ s& gidm
1,6™* 1dn, hay 4,78 lan.

10.26. M6t 6ng nam ngang dudng kinh 3 mm, dai 7,5 cm dugc nhiing
chim trong nudc & 1,6 at. Hay tinh nhiét do bé mat tdm dé san sinh ra mot
lugng nhiét 11 0,2 MW/m?,

a)124,86"C b) 138,15°C c)18,4°C

T6m tit ddu bai:

Ta ¢6 trudng hgp trao ddi nhiét ¢6 bién déi pha - s6i @ dp sudt 1,6 bar,
¢ =0,2 MW/m*. Hay tinh z,.

Bai giai:

Ta tinh duge lugng nhiét cin cdp

Q = ait = aft,— t) = 46.A" p™  (W/m?)

AP = d Al = o IEERE
46,{)”‘5 (46'!)0.3 )
| & l
o 11 0,2.10" 7
(46.;;“‘5 ) (46. 1,6 )

Ar=11,53"C
1, =1 +Ar=113,32+11,53=124,86"C
10.27. Bi€t nhi¢t do bé mat cdp nhiét 1a 125"C. Néu tang dp suit clia
hoi nudc tir 1 bar 1én gdp 2 1an trong khi s6i thi ty s6 giita hé s6 toa nhiét khi
$01 sau v trude khi tang ap suit sé bang bao nhiéu?
a) 0,03 b) 2 ¢) 0,00409
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Tém tat diu bii:
Ta c6 truong hop trao d6i nhiét khi soi & 4p suit p, =1 bar, p,=2p,, ¢, =
125°C. Hay tinh /e,
Bai giai: Tra Bang 4 ta duoc p = 1 bar, 1, = 99,64'C. p, = 2 bar, 1.,
120,23"C.
Ta cé @ =46.A2p%  (W/m?)
a = 46Ar2,33p0,.‘_‘
ai :46A!]2,33p]ﬂ,5 : a ‘—_46A[ 2,.‘:310 0.3
a, 46A!22‘33p2“'5 (m —I\,))‘ 3 (__)u 5
o, 46At, 25 0.5 (w—r, )
_ 2.32 0.5
o (12512023 (_) 00288 < 0,03
a,  (125-9964)"

Bai tap vé nha:

10.28. Hoi nude trong binh ngimg ¢4 nhiét do ngung tu bang 75°C va
duge ngung tu ding 4p trén 6ng ndm ngang dudng kinh ngodi 60 mm, nhiét
do vich 6ng 46°C. Xdc dinh hé s6 tod nhiét khi ngung:= 40 bar,

a) 37,93 W/m’K b) 6745,09 W/m’K  ¢)1199.47 W/m’K

10.29. Nu6e s6i bot & ap suat = 0,1 MPa; khi nhiét dé bé mat vich
bang 106,67°C thi mat d¢ dong nhiét q c6 gi tri bang:

a) 9605,34 W/m’ b) 30417.19 W/m® <) 8941,93 W/m?

10.30. Biét rang ti 1¢ gitra chiéu cao va dudng kinh ngodii cia 6ng 1a
hid = 16, tri s6 hé sG tod nhiét khi nudc ngung tu bén ngoai éng dat dimg
bang 2000 W/m’K. Hé s6 toa nhiét khi nuéc ngumg tu bén ngoai ong dat
ngang la:

a) 4000 W/m°K b) 24432,66 W/m'K  ¢) 3054,08 W/m’K

10.31. Nude 561 bot trén bé mit dot clia 10 hoi. Dién tich bé mat dot
bang 180 dm”, nhiét do bé mat dot bang 152°C. Ap ké clia 16 hoi chi 3.4 bar,
dp suat khi quyén 750 mmHg. Tinh tuong hoi duoc tao ra trong 1h.

a) 58,91 kg/h b} 0,02 kg/h c) 31.8 kg/h

10.32. Nude sot bot trén bé raat d6t clia 10 hoi. Nhiét d¢ bé mat khong
doi va biang 125°C, dp suat ban déu 13 100 kPa, Néu tang dp sust hoi gp 2
lan so v6i dp sudt ban ddu thi ty s& cta hé s6 toa nhiét khi soi trude va sau
khi tang dp la bao nhiéu ?

a) 34,25 b) 0.03 ¢) 0,92

140



10.33. Hdy xac dinh mat d¢ dong nhiét khi s6i ctia nudc ngdm & dp
sudt | at biét do chénh nhiét do 13 15°C.

a) 375625,24 W/m* b) 211,64 W/m® ) 46815,64 W/m*

10.34. Mot day dien trd bang ddng Cur dudng kinh 5 mm dugc nhiing
chim trong nudc & dp 1 at. Néu bi€t Ar = 11°C thi luong nhiét tén that rén |
don vi chiéu dai la:

a) 2099.46 W/m’K b) 12280,13 W/m’K  ¢) 219,83 W/m'K

10.35. Mot soi day platin duge nhiing chim trong nudc s6i § dp suat
5.3 MPa. Néu bi¢t do chénh nhiét do gilta nudc s61 va bé mat 1a 11°C thi
dong nhiét la:

a) 983,41 kW/m’ b) 310980,68 kW/m’ c) 119,33 kW/m*

10.36. Mot tdm ngudn kich thude 30 x 30 cm bing dong duge dung dé
lam ddy am nudc ¢ 4p 30 at. Nhiét do ctia tdm do duge 13 106°C trong 1h.
Tinh luong nhiét truyén qua mot tim trong th.

a) 5756,51 kJ/h b) 4605,21 kJ/h c) 828,94 kl/h
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CHUONG 3
TRAO POI NHIET BUC XA

3.1. Khai niém cd ban

a) Hé s6 hap thu, phan xa, xuyén qua
Q=0,+0:+ 0,
A+R+D=1
Cac truong hop dac biét:
a) Nang suat bitc xa, biic xa riéng, biic xa hiéu dung
Dong bic xa:
Dong biic xa don sic:

Nang suit bitc xa: E= 4o , (W/m?)
dF
Cudng do birc xa (ndng sudt bic xa don sic):
dE 2
I;= ;—)—: , (W/m")
Ning suat birc xa riéng:
Bic xa hiéu qua: g=*(E,-E)=1(AE,— E)

Nang sudt bifc xa hiéu dung: £,
Pai v6i vat ran D = 0 do dé:
E_imi = E + (l _A)El

E 1
E,=—*qgl —1
hd A Q(A )

b) Dic trung birc xa cha vat den tuyét d6i

= E+(1-A-D)E.

Dinh luat Planck - dinh luét co ban cua bitc xa:

c A7

,Jf '
e(‘_ Al _1

1(A,T)= (W/m")
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Bicu thiic cla dinh luat Wien: A, T = 2.898.10"° (mK)
7Y
bPinh luat Stefun-Boltzmann:  E =C, [—] ,
100
Nang sudt bic xa cha chét khi: £, = £.C,(T/100)"
& = Ecpr + P&pg ~ Ac
3.2. Trao ddi nhiét bang buc xa gilta 2 vach phang rong vé han dat
song song
Khi khong ¢6 man chan:
4 4
__ G LYy (4L
G = 1 | 100 100
—+ - =1

& &

Khi cé man chin:

T Co(z }ngoy(%ﬂ

st e—=ltn —-1
gl 82 gm

n: $6 mang chan;

& &, &, d0 den twong Umg cha vat 1, 2 va clta man chin.
3.3. Trao d&i nhiét biing birc xa giira hai vat boc nhau
! 4 4
Q: COE (T]J_[TI!J
1 (1 YE|\100) 100
— 4 — =1 R
£ A\ & Fy

Khi F, >> F, hay F /F, =0, ta ¢o:
4 4
T T
,= £ CR|| = | -] =
Qn=8Co ‘Hmo) {100]}

3.4. Trao d&i nhiét bang burc xa giira khdi khi va bé mit bao quanh

T 4 - 4
o 5 a5

143



&y * 1

trong do: 5

EWwopd =

T (.63
_ L
Ay = 5(.‘:)2{?} + 0 — Qs

W
11.1. Mot bé mat ¢6 do den 0,8. Nang suat bire xa cha bé mat do duoe
[a 4000 W/m?, nang sudt bitc xa dap t6i bé mit 1a 5800 W/m’. Nhiét do bé
mit vat 1a:
a) 398 K b) 500,2 K c) 12336 K
Tém tat ddu bai:
Ta ¢6 trudng hop trao déi nhi¢t biic xa cha 1 bé mat £ = 0.8, E,, =
4000 W/m?, E, = 5800 W/m’. Hiy tinh nhiét do bé mat.
Bai giai:
Pé giai bai nay ta dung khdi niém nang suat bic xa hiéu dung
E, =E+(l-A,
Can phai hiéu ning suit bitc xa hiéu dung 13 £,,= 4000 W/m’.
Tir d6 ta tinh duoc:
E=E,,—(1-g)E =4000-(1-0,8)5800

=2840W / m’
T E -
E=¢C (—)" T=(—)"".100
“(100) (acu)
= (%)“ﬁ. 100 = 500,22K

11.2. Mot 6ng thép dai 5 m, dudng kinh 200 mm, hé s6 hép thu 0,85,
nhiét d6 bé mat sng 127°C. Ong dat trong mot phong rong 6 nhiét do tudng
phong 27°C. Nhiét trao déi bang biic xa gilra Ong thép va tuong phong trong
1h la:

a) 141,51 kJ b} 9538,77k] ¢) 20518,78 kJ

Toém tat dau bai:

Ta ¢6 truong hop trao doi nhiét bic xa gilta 2 vat boc nhau: Vat nam
trong hop c6 dudng kinh d = 200mm = 0,2 m, &= 0,85, 1, = 127°C. suy ra
T, =400 K. vat boc ngoai phong rong cd nhiét do r,= 27'C, T, = 300 K. Tinh
O trong 1h.
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Bai giai:
Dién tich xung quanh cta dng ( bd qua dién tich 2 dau 6ng)
F,o=ml=314.025=3142m".

_ C,F, NN
Q=77 F, {(100) (100) ]
_..+( _})
& & F,
:ﬂ (L)“ _(.3-2_)4 vi i_){)
117100 160 F
g
567I1.0.2.5), T, T,
= 2649,659 W
Qi 1 [(100) (100) }
0,85

0. = 10, = 36005 * 2649,659 " = 9538,77.10° J

N

=9538,77kJ

11.3. Mot tdm thép ¢6 dién tich 0,6 m?, do den bing 0,6, nhiet do bing
500"C. Nhiet do tuyét déi clia tdm thép s€ giam di bao nhiéu lan khi dong
nhiét bifc xa riéng giam di 1,5 lan:

a) Giam 0,9 lan b} Giam 0,75 lan ¢) Giam 1,11 lan

Tém tiat dau bai:

Ta ¢6 trudng hop trao doi nhiét bic xa cla tam thép. F = 0,6 m%, £ =
0.6, =500"C, suyraT, =773 K. Tinh Q,/Q, = 1,5. Hoi T[T .

Bai gidi:

T

—oC (D F, LyiE
O =¢ ”(10 E. 0 =eC 100)
Q?=(£)“ =15 LI Q)“’“_ls“ 0.9
Q T I ¢

11.4, Mot thiét bi trao d6i nhiét gin trén vé tinh ding nang lugng mat
tro1 can phai thai ra ngoai vii tru ning lugng tich tu. Bé mét cud thiét bi ¢é
dién tich 0,5 m” va do den bing 0,95. Nhiét do cha bé mit bang bao nhiéu
khi bi¢t dong biic xa mat trdi bing 1000 W/m* va luong nhiét cdn thai di 1a
1500 W/m’,

a) 405,06 K b) 479,61 K ¢} 339,60 K



Tém tat diu bai:

Ta c6 trudng hop trao doi nhiét birc xa clia 1 thiét bi trao déi nhiét bé
mat £= 0,95, E,,= 1500 W/m’, E,= 1000 W/m* , F = 0,5 m°. Hay tinh nhiét
d6 bé mat.

Bai gidi:

E=E, —(1-¢)E =1500-(1-0,95)1000 = 1450 W / m*

E= ?,C”(L)4
100
4
T = (_‘2_)0-25 100 = (——ﬂ——)ﬂ‘ZS 100 =405,06K
eC, 0,95.5,67

11.5. Mot 16 sudi dung nuéc néng gébm cdc tam sudi panen det ghép
noi ti€p véi nhau dai 1 m, cao 0,8 m va nuSe ndng luu chuyén trong d6. Cic
tdm panen dugc son va ¢6 4o den 0.4. Hiy tinh lugng nhiét bic xa néu biét
nhiét d9 panen 65°C va nhiét d6 méi trudng xung quanh la 15°C.

a) 111,98 W b) 22397 W c) 111,98 W

Tém tit dau bai:

Ta cd trudng hgp trao déi nhiét bifc xa ciia 2 vat boc nhau, 10 sudi
duoc dat trong phdng.cé dé den bé miit £=0,4, F = 2.0,8 m*>= 1,6 m® (hai
mit). Hay tinh lugng nhiét trao déi bitc xa.

Bai gidi:

T T,
= Fle—y -2y
le slcn I[(IOO) (100) :|

-0,45.67.0.8.1.2| (B3 213y _ (15+273),,
1 100
0,4.5,67.1,6] 338, 288,
- - ~223.969 W
le _l !:(100) (100) ]

0,85
11.6. Mot phong dién tich 5 m? ¢é tran nha & nhiét do 28°C, sin nha ¢6
nhiét d6 khong déi 20°C. Bon buc tudng xung quanh dugc cich nhiét 1y
twong. Do den tran nha 0,62, do den cta san nha 0,75. Hay tinh luong nhiét
trao doi bing bic xa gita trin vi sin nha.
a) 602,28 W b) 122,14 W c) 4,31 W
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T6m tit dau bai:

Ta c6 truong hop trao déi nhiét biic xa cla 2 vat dat song song vdi
nhau — tran va san. Lo suéi dat trong phong ¢6 do den bé mat 1, = 28°C, ¢, =
0,62, £,=20°C, &= 0,75, F = 5 m’. Hay tinh lugng nhiét trao d3i biic xa.

Bai gidi:

Day 14 trao déi nhiét bic xa giita 2 vat dat song song véi nhau:

Elz = Cﬁ {( Tl )4—( Tz )4}
-1

l+ 1 100 100
& &
5,67 (28+273) , 293,
=7 I ( Y —(—)
Ly 1 100 100
0,62 0,75

E,=12214W/m’

Bai tap vé nha:

11.7. Hinh hop 1ap phuong c6 kich thuée canh 10 cm, nhiét do bé mat
127°C, d6 den 0,7 trao déi nhiét bic xa trong phong réng c6 nhiét do phong
27"C. Hay tinh lugng nhiét trao ddi bang bic xa.

a)41,67 W b) 95,54W c}90,03 W

11.8. Hai bé mat song song & giirta 1a moi trudng trong sudt. BE mat 1
la vat xdm c6 nhi¢t do 7, = 1000 K, d6 den bang 0,8. B& mat thit hai 12 vat
den tuyét doi ¢6 nhi¢t do T, = 600"C. Xdc dinh nang suét bic xa hiéu dung
cua bé mat 1.

a) 46829,66 W/m® b) 89804,49W/m’ ) 51946,73 W/m’

11.9. Mét khdi 1ap phuong ¢6 canh b = 100 mm va do den ciia véich
bang 0,8 dugc boc khong ti€p xic bdi mot khdi lap phuong c6 canh gap 3
lan, do den bang 0,7. Do den quy dan la:

a)0,6 b) 0,77 cyl,l4

11.10. Mot tam thép c6 dién tich bé mat F = 1,5 m®, dé den béng 0,85,
nhiét do tam thép la 7, K. Sau mo¢t thoi gian nhiét do giam xuéng con T,.
Nang suat biic xa riéng giam di 1,3 14n. Tinh nhiét do T, biét T, = 300 K.

a) 320,34 K b} 240,17 K ¢) 280,95 K
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11.11. TAm phéng ¢6 kich thude 800 x 1400 mm co dé den 0,85, nhiét
do 159°C. Trong 30 phiit nhiét bic xa dap t6i tam phang la 360 kcal. Dong
bitc xa hi¢u dung ctia tam phing 1a:

a) 2005,39 W b) 653,43 W c)241145W

11.12. Khéi khi ¢6 nhiét do 500°C, trao d6i nhiét véi bé mat tudng bao
quanh ¢6 nhiét do 50°C. Mat do dong nhiét trao doi (ca déi luu va bitc xa)
giita khi va vich ¢ = 100 kW/m®. H¢ s6 trao d6i nhi¢t d6i luu bing
25 W/m’K. Hiy xéc dinh hé s6 bifc xa quy dan gilta khi va tuong.

a) 197,22 W/m’K b) 25.64 W/m’K ) 29,39 W/m’K

11.13. Mot 6ng nam ngang dutng kinh 12,5 cm dat nam trong phong
¢6 nhiét do 20°C. Biét nhiét do &ng 1a 38°C, do den 0,7 dat trong phong rdng.
Hay tinh lugng nhiét (Sn that bing bitc xa trong phong cho 6 m éng.

a) 18552,86 W b) 185,53 W c) 17,99 W

11.14. Mot tdm phiing cao 60 c¢m, rong 30 cm duge duy tri & 95°C
duoge dat trong phong & nhiét do 20°C, 4p 1 at. Tudng phong ciing c6 nhigt
d6 20°C. Néu gia thi&t do den ¢ha tam 12 0,7 thi lugng nhiét toa ra bang biic
xa la bao nhiéu? Bo qua bic xa qua canh ciia tdm phéng.

a) 156,74 W b) 78,37 W c) 199,17 W

11.15. M6t 6ng dudng kinh ngoai 5 cm dat nam trong phong rong cé
nhiét do 20°C. Biét nhiét do ong 12 93°C, do den 0,6 dat trong phong rong.
Hiy tinh lugng nhiét bic xa trong phong cho 1 m éng.

a) 564731 W b) 56,48 W c) 3987 W

11.16. Ba t4m phing rong vo han dat song song v6i nhau. Tam thi
thit ¢6 nhiet do 1200 K, tdm thit ba ¢6 nhiét do 300 K. Néu biét do den
tuohg dng ctia ¢a ba tim 13 £ = 0.2, &= 0,5; &= 0,8 thi nhi¢t d6 ctia tam thit
2 s& 14 bao nhiéu néu khonyg ¢é ngudn nhiét bén trong.

a) 869,44 K b) 5714,18K ¢)412,93 K

11.17. Mot thiét bi trao déi nhiét gan trén vé tinh ding nang luong mat
trdi cAn phai thai ra ngoai vit tru nang lugng tich tu. Bé mat cud thiét bi cd
dién tich 0,5 m’ va do den bang 0,95. Néu ta mudn duy tri nhiét do cha be
mat bang 400 K khi biét dong bifc xa mat trdi béng 1000 W/m? thi luong
nhiét can thai di 1a bao nhiéu?

a) 689,47 W b) 469,62 W ¢) 860,84 W
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CHUONG 4
TRUYEN NHIET VA THIET BI TRAO POI NHIET

4.1. Truyén nhiét qua vach phing

4.1.1 Truyén nhiét qua vdch phang mot iop

o=

1
1 & 1 (th=15)
_ + J—
a A a,
=k((t,—1,,) . Wim'

k 12 hé s6 truyén nhiét, k = W/m’K.

Bai luong nghich dao clia hé sd truyén nhiét k dugc goi 12 nhiét trd
truyén nhiét, R,
1 6 1

= —+E+—~,(m2K/W)

k=1
£k oq a,

Trong dé:

Lo
— la nhiét tr¢ d6i hru;
23

—2,_ la nhiét trd dan nhiét cta vach:

|
— la nhiét tr& doi luu.
aZ

4.1.2. Truyén nhiét qua vach phdng nhiéu i6p
.- (1 -1,)
1 5 1

4 I
a, 4 o,

Wim?
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4.2.Truyén nhiét qua vach tru

4.2.1. Luong nhiét truyén qua véch tru 1 Iop
foo=1

- wl wd
1 d,’
———— ——— n =
2ramd d
1
4= i a 1 (I“ Iﬁ) Wim
—t+  — = —

ard, 2mA d a,nd,

4.2.2. Truong hop vidch tru nhiéu Iop

(1—1,)
1 S d., 1
+ —in- 4+
axd, T 2rA d a,md

f n+l

g4 =

4.3. Truyén nhiét qua vach phing cé canh

(rf,—rﬂ)
OQs1——% 1 ¥

-+ +
aF, AF  a,F

1
q= 1 S F 1 (tfl_rf2)
+ o+ ]

a A F o,
¢, mat do dong nhiét trén mot don vi dién tich, (W/m?)

Goli ¢ = F /F, 1a h¢ s6 lam canh, khi dé:

I 6 1 (1 =12} (Wim?)

Mat dé dong nhiét phia c6 cdnh, q,, duge xdc dinh theo:

¢, =Q/F,=

(th—1,). (Wm?)



4.4. Thiét bi trao déi nhiét
Céc phuong trinh co ban tinh todn thiét bi trao déi nhiét
O = LF.AL (W)
Q=G -1)=06G,—-1"), (W)
C -t b

C, -1 Ot

1
4.5. Xac dinh do chénh nhiét dé trung binh cla thiét bj trao déi nhiét

cling chiéu At = (’1 —’)_("]—fz) _An - A
("1 _IZ) ln%
In
(n-4) Al

nguoc chiéu  As, = (!] _rz)_(!‘ “I;) _ AL A

mw

Ar{'ﬂ = gﬁl’Arir('

po it _ 81,
l“] _IZ &rmux

Rohoh B
t,—t, o,

4.6. Tinh nhiét dd cudi clia chat tai nhiét

1
"lz*'l,_Q-—,
GI(’PI
L=t +0 l
G,Cp,
_ =ty
€= I 1
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12.1. Ong khéi dudng kinh trong 600 mm, khéi chuyén dong trong
ong ¢6 he s trao d6i nhiét d6i luu 12 40 W/m’K. He s6 trao d6i nhiét birc xa
cua khéi véi vich 6ng 12 6 W/m’K. Xic dinh nhiét trd toa nhiét tong haop.

a)0,1017 mK/W b) 0.0243 mK/W ¢) 0.0 15 mK/w

Tém tat dau bai

Ta ¢6 trudng hop truyén nhiét qua 6ng cta 2 vat boc nhau, 10 sudi
dugc dat trong phong. C6 do den bé mat a, = 40 Wim'K, a,, ., = 6 W/mK,
Haiy tinh nhiét trd téng hop. |

Bai gidi:

Hé 54 toa nhiét 16ng hop

=yt &y, =40+ 6 =46 Wm’K.
Nhiét trd toi nhiét tong hap:
L 1
" Nda  211.0,6.46

=0,0115 mK/W

12.2. Vich phing 2 16p c6 chiéu day cdc 16p & = 200 mm, & =
250 mm. He s¢ dan nhiét tuong iing 12 0,6 W/mK va 0,7 W/mK. Khi néng
¢6 nhi¢t do 1, = 200°C 1i€p xdic vdi 16p 1, khong khi ¢6 nhiet do 1, 1i€p xuc
Vi 16p 2. Biét h¢ 56 tod nhiét d6i luu tir khi néng t6i bé mat [3 20 W/m?K. he
56 t0a nhict doi lru tir bd mat 16p 2 16i khong khi 1a 10 W/m?K. Nhiet do bé
mat ti€p xic gitra 16p 1 va 2 1a 130°C. Xdc dinh nhiét do khong khi:

a) 46,52°C b) 114,74°C c) 165,89°C

Tém tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop truyén nhi¢t qua vich phing 2 16p ¢, = 20 W/mK,
a = 10 W/mK, & =200 mm =02 m, & = 250 mm = 0.25 m, r,= 200°C.
Got nhiét do ti€p xiic gilta 2 vich la +,. Hiy tinh tn.

Bai gidi:

g=a{t, —1), (,'J,.,—,']):i
(1]

A, G0,

= —(7 "‘Ij . I_r'b =
7 5.(' 2 =1 )

1
I 1 (1, =4)  (200-130)
(rf[—rz):(;(~~—+6—} >>5 ¢ = —L 62 = 0,2)

o9 (- + 'y~ S
o, A, 20 0,6

=182.6 W/n’
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ks ) 0,25
== ra,:r,—q& =130-182,6 =64,78'C
5, 1 T T 7, 0.7
!
g=a,(t,~1,) 1y =1~ =64.78-182,6 — = 45,5C
TR g, 10

12.3. Vich c6 canh 6 mot phia. Mat bén trdi khong ¢é cdnh, dién tich
0.45 m’, h¢ s6 tod phiét 2000 W/m'K, mit bén phdi cé canh, dién tich
4,5 m*, hé s6 toa nhi¢t 34,5 kcal/m’.h.K, vach day 20 mm, hé s6 dan nhiét
biang 45 W/mK. Trong 1 phut lugng nhiét truyén tir bén phai sang bén trii
bang 250 kcal. Nhiét d¢ cta moi trudng & phia ¢6 canh bing 110°C. Tinh
nhiét do moi trudng & phia khong ¢ cdnh.

a) 243,17°C b) 190,24°C ¢} 246.25°C

Tém tit dau bai:

Ta cd trudng hop truyén nhiét qua vich ¢6 cdnh @ = 2000 W/m'K,
&, = 34.5 keal/m’hK = 34,5.4180/3600 W/m'K = 40,06 W/m’K, §= 20 mm
=002 m, 4 =45 W/mK, ¢, = 110°C, O = 250 kcal/min = 250.4180 J/60s =
17416,67 W, F =045 m*, F =45 m’,

Hay tinh ¢;.

Buii gieii :

0 1741667 W

¢ =— = = 387037 W / 1’
F 045m’
g = Un=t) g0 7 W/
I 8 F 1 ‘
+ + -
o, A F o
(1 =12) 1 & F 1
n "l \
= Sl =, g(—+— - —
q . I_ + 6 + Fi l g ’ q(al ;\' ‘F:' 0‘2)
a, & F oo,

0.02 N 0,45 1
45 4,5 40,06
=110+133,16 =243,17°C

{), = 110438703, 7~ + )
2000

12.4. Truyén nhi¢t qua vich phing c6 chiéu day &= 2 mm. hé s6 din
nhiét la 40 W/mK. mét phia hot nude ngung tu, phia kia duge lam cdnh nén
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dien tich truyén nhiét tang 1én 5 14n va h¢ $6 toa nhiét tir bé mal canh tsi
khong khi bang 17 W/m’K (b6 qua nhiét tr& toa nhiét phia hoi nude). He 5o
truyén nhiét tinh d6i véi bé mat ¢6 dién tich nho bing:

a) 84,64 W/m’K b) 146,3 W/m'K ¢) 48,87 W/m’K

Tém tit diu bai:

Ta c6 trudng hop truyén nhigt qua vach c6 cdnh @, = 17 W/mK. «,
Ionnén R=0, §=2 mm =0,002 m, A = 40 W/mK, t,=110°C, F /F,= 1/5.
Hay tinh 1,.

Bai gidi:

Lo R
a, A F a
k= l = ! Vi o, = o —1-—>0
"1 5§ FE 1 1 & F 1 ! o
IR — 4+ 41 ]

a A Fa a A F a,

= = = W/im'K
k 5 F 1 0002 11 84,64 W /m
+ - J— — +

A Fa, 40 517

12.5. Trong thiét bi ngung tu diing hoi nudc bio hoa 4m c6 do kho 0,9
dé dun néng nude. Nude khi vao ¢6 nhiét do 20°C; luu lwong nude bing
5 kg/s, lvu luong hoi bang 0,7 kg/s, nhiét dung riéng cha nudc bang
4200 J/kg.K. Bi€t rang & dp suat hoi nude biio hoa &m, entanpy cia hoi bio
hoa kho bang 2675 kl/kg, clia nuée bio hoa bang 417.4 kl/kg. Nhiét do
nude ra khoi thiét bi bang:

a) 87,73°C b) 202,71°C ¢} 78,84°C

Tém tat dau bai:

Ta c6 trudng hop truyén nhiét qua vich ding hoi 4m ¢6 d6 kho x = 0,9
d¢ dun néng nude, 1,” = 20°C. G, = 5 kgls, G, = 0.7 kgfs, C,, = 4200 JkeK,
7 =2675kl/kg, i =417.4 kJ/. Hay tinh r7,.

Bai gidi:

Ta ¢6 bai todn can bing nhiét, lugng nhi¢t hoi thai ra sé duge nude
nhan.
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0,=G,C,(1,"t,")

e opn

Q, =G, (i, =1")

iy =iy =1,"+x(i,"~i,")

Qh = G.n’;(l'.z _fb') = Gh[(f‘-"" \‘(fa"_f;a'))_iz']
0, =Gx(i,"-1,") = G,C, (4,"~1,")

L

- ) 3
pom g SHBTED _og 07.0.9(2675 417,410
) G,C,, 5.4200

= 87,73°C

12.6. Viich phéing ¢6 cdnh & mot phia. Mit bén trai khong c6 cdnh, hé
s6 lam canh 13 he s6 toa nhiét phia khong ¢é canh 14 200 W/m2K, hé s6 toa
nhi¢t phia lam cinh 10 W/m’K, vich day 20 mm, hé s§ din nhiét bing
45 W/mK. Néu bi€t nhi¢t do cia moi trudng & phia ¢6 cinh bing 20°C, nhiét
d6 phia khong lam cdnh béng 75°C. Tinh mat d6 dang nhiét di tir phia khong
lam canh qua vach phing c6 canh?

a) 322,06 W/m’ b)4186,72 W/m®  c¢) 562,73 W/m’

Tém tat dau bai: '

Ta c6 trudng hop truyén nhiét qua vach co cdnh @, = 200 W/m’K, a, =
10 W/mK, §=20 mm = 0,02 m, 4 =45 W/mK, 1,=20°C, F /F,= 1/13.

Hay tinh 4.

Bai giai:

(r 11 “'.f‘z)

477 L9 F ]

a A F, @,
(‘rrl_rrz) 75-20 s
"TTTS FE 11 002 1 186,72 W /m
— + J— + . ——— - +

. + -—
a A F@:2 200 45 13.10

12.7. Bitc tudng mot phong cé chiéu cao 3.3 m, rong 5 m. Mat bén
ngodi tudng c6 hé so toa nhi¢t 200 W/m’K, hé s6 tod nhiét phia bén trong
tuong 10 W/m’K, tuong day 250 mm, hé s6 din nhiét bing 0,7 W/mK. Phia
bén trong tudng co 6p go trang tri chiéu day 10 mm, h¢ s6 din nhiét bing
0.4 W/mK. Néu bi¢t nhiét do cha moi trudng & phia bén ngoai tuimg bing
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40°C va nhiét d6 phid bén trong twong 1a 27°C thi lugng nhiét truyén xuyén
qua tuong vao trong nha la:
a)440,32 W

Tém tat dau bai:

b} 35,31 W ¢} 504999 W

Ta ¢6 trudng hop truyén nhiét qua véch 2 16p «, = 200 W/m’K, a, =
10 W/m'K, 6, =250 mm =025 m, 4, = 0,7 W/mK, &, = 10 mm = 0,01 m,
A = 0.4 WimK, 1, = 27°C, 1, = 40°C,

Hiy tinh 0.

Bai gidi:

v,

1)

—_ 12
T8 a1
a, 4 A {:c2
(;. ~1,,) 40-27
fd Il /2 — = :
17 s 5, 1 1 0025 0,01 1 26,68 W /m
PR + _— + + . ..__.__+ + —_ .
a A A, a, 2000 07 04 10

Q=qgF =26,68335=44032 W

12.8. Mot thiét bi trao doi nhiét nguge chiéu cé nhiét dung toan phan
cua chil long néng bang 210 W/K, dugc 1am nguoi tir 120°C xudng 60°C.
Chat long lanh c6 nhiét dung toan phdn béng 1200 W/K, nhiét do cla chat
long lanh di vao thi€t bi bang 10"C. Hé s6 truyén nhiét clia thiét bi bing 40
W/m’K. Dién tich bé mat trao ddi nhiét bing:

a) 4,379 m? b) 4,576 m?

Tém tat diu bai:

¢) 45,526 m?

Ta ¢6 thiet bi trao doi nhiét ngugc chiéu W, = G,C, =210 W/K, 1" =
120°C, ¢, = 60°C, W, =G,C,,= 1200 W/K, 1;” = 10°C, k = 40 W/m’K.
Hay tinh F.

Bai gidi:

Q=W =G,C, (1,"-1"y=210(120 - 60) = 12600 W
Q=Wor, =GC, ("1 =G,C,(1,"~ 1,
) ]
L=t L 1200, 10,5=20,5"C
G, 1200

!
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At = (1'-1,")y=120-20,5=9550C

Aty ={t)"-t,"} =60 -10 = 500C
AL A 955-50

Bl = At, 955

n= In{ 27:
nAlrz ( )

=71.930C

=kFAt x> F = = =4379m"
0 = kA, Q 12600__ 4 379,

kAt,  40.71,93

12.9. Trong thiét b trao ddi nhiét cng chiéu, mdi gidy cé 1900 kg hoi
nuGc bdo hoa kho ¢ dp sudt p = 2 bar ngung tu thanh nudc bio hoad. Nudc
lam mat (C, = 4,18 kJ/kgK ) ¢6 nhiét dé vao va ra khoi thiét bi 12 20°C va
70°C. Tinh luu lugng nudc lam mat G.

a) 5,561 kg/s b) 32,761 kg/s ¢) 57,22 kg/s

Tém tar dau bai:

Ta ¢6 thiét bi trao ddi nhiét cing chiéu G, = 1900 kg/h, p = 2 bar hoi
bao hoa khe, +,” = 70°C, 1,” = 20 °C. Hay tinh G,

Bai gidi:

Pay la bai todn can bing nhiét: lugng nhiét ngung tu do hoi bio hod
thai ra dugc nudc hdp thu toan bo,

V6ip=2bar, i =504,8 ki/kg, " =2707 kl/kg, r =1 ~i* = 22022
kl/kg, 0,=G, =1900.2202,2/3600 = 1162,27 kW,

Q GH (' P2 3» Qh GJ’: F
_ 1900 k‘g 2202, 22_ 116227 kW
3600 s ke
Coe™ 60 418 % (70-200K
_ kgK

12.10. Trong thiét bi trao déi nhiét diing hoi nuée bio hoa ¢é do kho
0,9 dp sudt 100 kPa dé dun néng nudc. Nudc khi vao cé nhiét do 20°C: luu
luong nude bang 10kg/s. luu lugng hoi bing lkg/s, nhiét dung riéng clia
nudc bang 4200 J/kg K. Nhiét do nudc ra khoi thiét bi bang:

4) 25,38°C b) 68.386°C ¢) 144.44°C
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Tém tat dau bai:
Ta c6 thiét bi trao doi nhiét dun nuoc néng ding hoi dm.
G, =10 kg/s. p = 100kPs, x = 0,9, G, = | kg/s, C,, = 4200 J/kgK. 1," =
20"C. Hay tinh #,”.
Bai giai:
O dp sudt p = 100 kPa = | bar ta c6 r = 2258 kl/kg
g = G"CP”(.’2 =1,
Q,=G, G, -1
i, =i, =i, +x(, "=, )
Q, =G, =i =C,[(, +x(i,"= i,V =1, "]
Q,=Gx(,,"-,Y=G,C_ (t,"-1,")
Lr= G, "5 _ 5, 1.0.92258.10°
GC 10.4200

i

= 20+48,3860C = 68,386°C
12.11. Hoi nudc bao hoa & dp suat 2 bar ngung tu dé do6t néng khong
khf trong mot thigt bi trao ddéi nhiét. Nhiét do khong khi tang tir 25°C dén
75"C. Do chénh nhiét do trung binh bang:
a) 65,61°C b) 102.45°C ¢) 67,16°C
Tém tat ddu bai:

Ta c6 thiét bi trao d6i nhiét cap nhiét cho khong khi bing hoi, p =
2 bar, t,” = 25°C, +," = 75°C . Hiy tinh bién thién nhiét do Ar.
Bat gidi:
O p =2barr,=120,23C
At =(1'-t,")=120,23-25=9523°C
Aty =(1,"-1,')=120,23-75=4523°C
At —At, 952345723
0 95,23

In-—- In(---’-
At, 45,23

12,12, Luu lugng nude duge gia nhiét trong mot thiét bi trao déi nhiét
bang 47 kg/s. Nhiét do nudc truée va sau gia nhiét tuong ing bing 25°C va
78°C. Cong sudt nhiét ciia thi€t bi bang:

a) 9670,85 kW b) 10412,38 kW ¢) 534880,57 kW

At = =67,156°C
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Tém tiat dau bai:

Ta ¢6 thi€t bi trao doi nhigt G, = 47 kg/s, t,” = 25°C, 1, = 78°C . Hay
tinh Q,.

Chon nhiét dung riéng ctia nwée C,, = 4,18 kJ/kgK

Q,=G,C, (t,"~,") =47.4180.(78 - 25)=10412,38 k¥’

12.13. Trong mot thiét bi trao déi nhiét dung hoi nude bio hoa gia
nhiét cho nudc. Nudce khi vio ¢6 nhiét d6 20°C, khi ra 80°C nhi¢t dung riéng
cua nudc bang 4200 J/kg.K. Biét dien tich truyén nhi¢t F = 2 m?, hé s6

truyén nhiét qua vach 1a 2000 W/m?K, do chénh nhiét d6 trung binh giita
nude vi hoi 1a 115°C. Luu lugng nudc qua thiét bi 1a:

a) 18,25 ke/s b) 5,05 kg/s c) 1,825 kg/s
Tém tat dau bai:
Ta ¢6 thiét bi trao doi nhiét gia nhi¢t cho nude bing hoi, 1,” = 20°C, 1,”
= 80°C, F =2 m?, k = 2000 W/m’K. Ar = 115°C. Hay tinh G..

Bai gidai:

Q = kFAt =2000.2.115 = 460000 W

Q,=G6,C, "-1,")=0

G O _ 460000
"TC, () 4200(30 - 20)

=1,825kg /s

12.14. Thiét bi trao d6i nhiét c6 ty s6 nhiét dung toan phan clia chat
long néng va chat 1ong lanh bang 0,23; do chénh nhiét dé cua chit long
néng bang 53 K. Néu chat Iong lanh khi ra khoi thigt bi trao d6i nhiét 6
nhiét do 78°C thi nhiét do chit long tanh hic vao thiét by trao déi nhiét bang:

a) 65,81°C b) 32,92°C c) 24,38°C

Tém tae dau bai:

Ta ¢6 thi€t bi trao doi nhi¢t W /W,= 0,23, &, =53 K, +,” = 78°C. Hay
tinh ¢,’.

Bai gidi:

W, o

—t-"2-023 >>>i=0,23
W, & 33

suyra &t, = %Brl =53.0.23=12.19"C

=18, = T8-12.19 = 65,81'C
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Bai tap vé nha:

12,15, X4c dinh nhiét tr& truyén nhiét qua éng c6 duong kinh trung
binh bang 600 mm (bd qua anh huong cua nhiét tr¢ dan nhiét va chiéu day
vach) biét hé s8 tod nhiét & 2 bé mat vich tuong ing Ia 40W/m'K va
20W/m K

a) 0,0398 mK/W b) 0,0898 mK/W ¢) 0,4295 mK/W

12.16. Dong nhiét trao doi giita khéng khi va nudc qua cic dng déng
mong (bd qua nhiét trg vich) 12 10 kW, h¢ s6 toa nhiét phia nuéc gip 8 lin
phia khong khi. Khi dugc lam cdnh v6i hé s6 1am cdnh bang 10, d6 chénh
nhiét 46 va h¢ s6 toa nhiét nhu cii thi dong nhiét trao d6i khi da lam canh ja:

a) 50 kW b)121,76 kW c) 69,71 kKW

12.17. Nhiét do bé mii coa mdt birc tuong thép khong gi day 10 mm,
hé s6 din nhiét bing 15 W/mK 1a (1, = 90°C dugc duy tri bang hoi ngung
tu). Phia bén kia (wdmg tiép xiic voi khong khi ¢6 nhiét do 1,= 20°C va hé s6
tda nhiét = 25 W/m°K. Nhi¢t do bé mat 1i€p xic vdi khong khi 1a bao nhiéu?

a) 89,998"C b) 86°C c) 101,37°C

12.18. Mot 6ng dan hoi bang thép ¢ dudng kinh d,/d, 1a 216/200 mm,
hé s6 din nhiét cha thép 1a 46,44 W/mK. Néu biet hé so toa nhiét gilta 6ng
va khong khi xung quanh 13 10 W/m’K thi hé s& dén nhiét 1Gn nhdt ¢6 thé
cua vat lidu cach nhiét la:

a)1,08 W/mK b) 2 W/mK ¢} 1,247 W/mK

12.19. Vich phing ¢6 cdnh & mot phia. Mat bén trdi khong c6 cinh, hé
s0 1am canh 13 hé s tod nhiét phia khong c6 cdnh 1 200 W/m’K, hé s6 tod
nhiét phia lam cinh 10 W/m'K, vdch day 20 mm, hé s& dén nhiét bang 45
W/mK, nhiét do ctia méi truong & phia khung ci c¢inh bang 75'C, nhiét do
clia moi trudmg & phia ¢ canh bang 20"C. Tinh mat do dong nhiét di qua be
mat vich phing khong lam canh.

a) 4186,73 W/m’ b) 547,89W/m* c) 83015, 71w/m’

12.20. Vich phing ¢6 chiéu cao 3,3 m, rong 5 m. Mat bén tedi tudng
c6 hé s0 toa nhiét 200 W/m'K, hé s6 tod nhiét phia bén phai tudng
10 W/m’K. tuong day 250 mm, hé s6 din nhiét bang 0,7 W/mK. Néu biét
nhiét do clia moi trudng & phia bén trdi twdng bang 40°C va nhiét do phia
bén kia tuong 13 27°C thi lugng nhiét truyén xuyén gua tudng vao trong nha
trong 1h la:

a) 1670.91 kJ b} 35,31 kJ ¢) 24076,37 kI
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12.21. Birc tudng mét phong cé chiéu cao 3,3 m, rong 5 m. Mat bén
ngoii tudng cé hé s tod nhiét 200 W/m’K, heé sd toa nhiét phia bén trong
tudmg 10 W/m’K, tudng diy 250 mm, hé s6 dan nhiét bing 0,7 W/mK. Phia
bén trong tudng cé Op go trang tri chiéu day 10 mm, hé s6 dan nhiét bing
0.4 W/mK. Néu bi¢t nhi¢t dd cia moi trudng bén ngoai bang 40'C va nhiét
do phid bén trong nha 14 27"C thi nhiét do (udng bén trong nha Li:

a) 29.67°C b) 30,55"C ¢) 39,96"C

12.22. Bic tudng mot phong ¢6 chiéu cao 3,3 m, rong 5 m. Mat bén
trong nha c6 hé s& toa nhiét 200 W/m’K, he s6 toa nhiét phia bén ngoai nha
10 W/m’K, tuong day 250 mm, hé s6 din nhiét bing 0,7 W/mK, Phia bén
trong tudng ¢é Op gb trang tri chiéu day 10 mm, h¢ s& dan nhiét bing
0,4 W/mK . Néu biét nhi¢t d¢ clia moi trudng bén ngoai bing 40°C va nhiét
d¢ phia bén trong nha la 27°C thi nhiét do 16p gb bén trong nha 1a:

a) 29.67°C b) 35,31°C ¢) 31,44°C

12.23. Hai chat 1ong trao déi nhiét qua mot bé mat vach ngan day
50 mm, Mat bén trii vich c6 hé s6 toa nhiét 25 W/m’K, hé s6 tod nhi¢t phia
bén phai vich 12 W/m’K, hé¢ s6 din nhiét cia vach bang 0,5 W/mK. He s6
truyén nhiét qua vich 1a:

a) 4,48 W/m°K b) 0,01 W/m’K ¢) 54,29 W/m’K

12.24. Mot 6ng din hoi bang thép c6 dudng kinh d./d, 1a 216/200 mm,
hé s6 dan nhiét cda thép 1a 46,44 W/mK. Néu biét hé s6 toa nhiét giira ong
va khong khi xung quanh Ia 10 W/mK va hé sd dan nhiét cia vat liéu cdch
nhiét 13 0,25 W/mK thi dutng kinh t6i han la:

a)0.05m b2 m c) 0,061 m

12.25. Mot thiét bi trao d6i nhiét cung chiéu 6 nhiét dung toan phin
clia chit long néng bang 4,5 W/K, duge lam ngugi tir 96°C xuéng 50°C. Chat
tong lanh 6 nhiét dung toan phin bing 22 W/K, nhiét do cta chat long lanh
ra khoi thiét bi bang 40°C. Hé s6 truyén nhiét cua thiél bi bing 22 W/m’K.
Dién tich bé mat trao doi nhiét bang:

a) 1,031 m? b) 0,319 m? ¢)0.5m?

12.26. Mot thi¢t bi trao doi nhiét nguge chiéu cé nhiét dung toan phin
ctia chdt léng néng bang 4,5 W/K, duge 1am nguoi tir 96°C xudng 70°C. Chat
long lanh ¢4 nhiét dung toan phan bang 22 W/K. nhiét do cta chit 16ng lanh
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ra khoi thiét bi bang 60"C. Hé s6 truyén nhiét cha thiét bi bang 20 W/m’K.
Dién tich bé mat trao d6i nhiét bang:

a) 14,5 m? b) 0,24 m? c)2,51 m?

12.27. Nudc lanh thudng duge dung dé 1am lanh khong khi trong thiét
bi trao doi nhiét dé diéu hoa khéong khi. Néu nhiét do nude ting 15°C khi di
qua thiét bi va nhiét dé khong khi giam 20°C. Ty s6 hru lugng cha nudc va
khong khi fa:

a) 0,32 b) 1,84 ¢)3.45

12.28. Nhiét do vio ra thiét bi trao ddi nhiét c6 vach ngan ciing chiéu
ctia dich thé néng va dich thé lanh twong img bang r,” = 250°C, 1,>’ = 100°C,
1, = 30°C, ¢, = 90°C. Néu chét long lanh 13 nuée ¢é luu lwong 0,05 Ifs va
hé s& truyén nhiét bang 12 W/m’K thi dién tich bé mat truyén nhiét bing:

a) 0,02 m* b) 38,08 m? ¢) 15,38 m?

12.29. Trong mot thiét bi trao ddi nhiét dimg hoi nudc bio hod véi do
kho 0,8 gia nhiét cho nudc, nude khi viio cé nhiét do 15°C. Luu luong nudc
biang 13 kg/fs, luvu lugng hoi bang 2kg/s, nhiét dung riéng cia nude bing
4200 J/kg.K. Biét ring nhiét 4n hod hoi cta H,0 & 4p suat Iam viéc la
2257 kJ/kg. Nhiét do nudc ra khoi thiét bi bang :

a) 66,14°C b) 81,14°C ¢) 111,96"C

12.30. Nhiét do vao va ra cia chat 16ng néng trong thiét bi trao déi
nhiét nguoc chiéu tuong ting la 200°C va 150°C. Nhiét do chit 1ong lanh vio
thiét bi 1a 20°C. Hé s6 truyén nhiét & = 100 W/m?K. Xdc dinh dong nhiét
trao d6i trong thi€t bi khi dién tich trao d6i nhiét bing 10 m’® va
G .CoGoCrp) =12,

a) 121,39 kW b) 644,75 kW c) 124,93 kW

12.31. Nhiét do vao ra thiét bi trao ddi nhiét kiéu bé mat nguoc chiéu
cua chit 10ng néng va lanh tudng ng bang 7,° = 250 °C, ¢,”* = 100°C; ¢,” =
20°C, +,”> = 80°C. Néu chit léng lanh Ia nuéc c6 luu luong 0,05 I/s va hé sé
truyén nhiét bang 14 W/m’K thi dién tich bé mat truyén nhiét bing:

a) 8.2 m? b) 38,16 m? ) 75m?

12.32. Hai dong luu chdt (néng va lanh), chuyén dong nguoc chiéu
trong thiét bi trao ddi nhiét kiéu vach ngin, c6 nhiét dung toan phéin nhu
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nhau. D6 chénh nhi¢t do trung binh bang bao nhiéu néu hiéu nhiét 4o giita
hai dong tai mot ddu thiét bi bang 40 K.

a) 20 K b) 80K c)40 K

12.33. Nhiét d6 vao ra thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mat nguge chiéu
ctia chat I6ng néng va lanh tuong img bang 1" = 250°C, 1, = 100°C; 1," =
20°C, 1,” = 80°C. Hay tinh d¢ chénh nhiét d¢ trung binh logarit:

a) 61,07°C b) 125°C ¢) 119,4°C

12.34. Nhiét do vao ra thi€t bi trao d6i nhiét kiéu bé mat ciing chiéu
cia chat 16ng néng va lanh tuong img bang ¢ = 250°C, ¢, = 100°C; 1," =
20°C, 1,” = 80°C. Hay tinh d6 chénh nhiét d6 trung binh logarit:

a) 85,98°C b) 125°C ¢) 871,37"C

12.35. Mot dan ngung tu 16n dugc thiét k€ dé thai 800 kW nhiét do hoi
ngung tu & dp sudt 1 bar. Nudc lam mdt ¢6 nhiét 46 25°C va 30°C khi vao va
ra khoi dan ngung tu. Néu biét hé s6 truyén nhiét 12 2000 W/m? thi dién tich
thiét bi trao doi nhiét la:

a)5,54 m* b)) 2,13 m? c) 2,67 m’

12.36. Trong thi€t b trao ddi nhiét cling chiéu, méi gid ¢6 1900 kg hoi
nudc bao hod &m x = 0,8 ¢ dp sudt p = 2 bar ngung tu thanh nudc bio hoa.
Nudc lam mat (C, = 4,18 kI/kgK) c¢6 nhiét do vao va ra khoi thiét bi 1a 20°C
va 70"C. Tinh lwu lugng nudce 1am mit G.

a) 4,449 kg/s b)7,197 kg/s c)11,298 kg/s
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10 DE MAU THI CAO DANG VA TAI CHUG

Pé 1

Cau 1. Binh kin chita 2 kg hoi bdo hoa kho R12 & dp suat ban dau
20 kPa. Hay tinh entanpy cta R12.

a) 1246 kJ by 525,2kJ ¢) 623k}

Cau 2. Thé tich cha 10 kg hoi nudc & dp suét 1,1 bar la 12,4 m'.
Entanpy cla chiing s€ la:

a) 2228,9 kJ b) 22289 kJ ¢) 12126,59 kJ

Cau 3. Mot binh chita O, c6 thé tich 3000 lit, 1, = 27°C, p, =
400 mmHg, 4p sudt ngoai trdi bang 1 bar. Phéi hit ra khoi binh bao nhiéu kg
0, (nhi¢t do6 khong déi ) dé trong binh dat dp sudt chan khong p, =
300 mmHg.

a) 2,309 kg b) -0,308 kg c) 0,257 kg

Cau 4. Mot nha mdy nhiét dién cong suat 1000 MW ¢6 hiéu sudt 0,4.
Lugng nhiét nha mdy nay thai vao moéi trudng xung quanh la:

a) 1561,57 MW b) 1500 MW c) 4286,44 MW

Cau 5. Nhiét dung riéng da bién cia khi N, khi thue hién qua trinh da
bién ¢6 506 mii da bien n = 1,15 la:

a) 0,75 kJ/kgK b) —1,24kJ/kgK c) 1,045 kJ/kgK

Cau 6. Khoang da tu cdp dong hinh lap phuong canh dai 2 m dugc
cach nhiét phdi dugi bang x6p cé hé s6 dan nhiét 0,03 W/mK. Chiéu day 1&p
x6p cach nhiét phai day it nhat la bao nhiéu dé ton that nhiét khong vugt quéd
500 W khi biét nhiét do bé mat trong va ngdat cia khoang dd 1a —10°C va
35°C.

a)0,0I1m b) (0,338 m ) 0,022 m

Cau 7. Entanpy trong qud trinh d6t ndng dang tich 1 kg O, tang mot
luong bang 125 kJ/kg. Nhiét lugng tiéu t6n bang:

a) 89,286 kJ b) 118,754 kJ ¢) 110,29 kJ
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Cau 8. 4 kg khi CO giin nd dang nhiét tir trang thdi ddu cé nhiét do
140"C dén trang thdi thit hai 6 thé tich tang lén 4 1an. Cong gidn nd bang:

a) 170003,36 ] b} 565956,74 ] ¢} 680013,43J

Cau 9. Lugng hoi nude trong 5,1 kg khong khi dm ¢6 nhiét do 30°C,
dp sudt 1 bar 1a 100 g. Do am twong dai:

a) 7,24 % b) 73,83 % c) 38 %

Cau 10. 8 kg hoi am R22 & 4p sudt 20 kPa c6 do khé ban diu x, = 0,1.
Sau khi nhan duge mét lugng nhiét dang dp (,. d6 kho cha hoi tang gap
2 lan. Hay tinh lugng nhiét hoi R22 nhan.

a) 463 kJ b) 208 kJ c)305,6 kJ

bé 2

Cau 1. Khong khi nim trong 16p 6t6 cé thé tich 0.015 m* & 30"C ¢6
déng hé ap suat do duge 150 kPa. Lugng khong khi cin bd sung dé nang 4p
sudt dong ho 1én t6i 200 kPa s& La:

a) 0,013 kg b) 0,005 kg ¢) 0,009 kg

Cau 2. Entanpy trong qud trinh d6t néng dang tich | kg O, tang mot
luong bang 125 kJ/kg. Nhiét lugng tiéu tén bang:

a) 89,28 kJ b) 58,41 kJ ¢) 150,32 kJ

Cau 3. Khoang d4 tG cap dong hinh lap phuang canh dai 2 m dugc
cach nhiét phdi duéi bang x8p ¢6 hé s§ dan nhiét 0,03 W/mK. Chiéu day 16p
x0p cach nhiét phai diy it nhat 1a bao nhiéu dé ton that nhiét khong vuot qud
500 W khi bié€t nhiét do bé mat trong va ngdai ctia khoang da la —10"C va
35°C.

a)0,011 m b) (3,338 m ¢) (0,023 m

Cau 4. Khéng khi trong binh c6 dp sudt 3 bar vi nhiét do 16"C duge
phoi nang va nhiét do tang dén 30"C. Néu giit thé tich ciia binh & 0,01 m?,
lugng nhiét truyén cho khong khi sé la:

a) 10,09 kJ b} 0,365 kl ¢) 0,437kl

Cau 5. 8 kg hoi dm R22 & dp suét 20 kPa c6 do kho ban dau x, = 0,1.
Sau khi nhan duge mét lugng nhiét ding dp O,. do kho cla hoi ting gap 2
lan. Hay tinh luong nhiét hai R22 nhan.

a) 463 kJ b) 208 kJ c) 3056 kJ
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Cau 6. Binh kin chia 2 kg hoi bao hda kho R12 & dp suat ban diu
20 kPa. Hay tinh entanpy cta R12.

a) 1246 kJ b) 760,1 kI c} 623 kJ

Cau 7. Thé tich clia 10 kg hoi nudc & 4p suit 1,1 bar 1a 12,4 m’.
Entanpy cta chiing sé la:

a) 22289 klJ b) 22289 kJ c) 19416,17 kJ

Cau 8. Mot binh chita O, ¢6 thé tich 3000 lit, 1, = 27°C, p, =
400 mmHg. Ap suat ngoai troi bang 1 bar. Phai hit ra khéi binh bao nhiéu
kg O, (nhiét do khong déi ) dé trong binh dat dp suét chan khong p., =
300 mmHg.

a) 2,309 kg b) 0,308 kg c) 0,257 kg
Cau 9. Entanpy cua 3 kg nudc soi ¢ dp suat 0,5 bar la:
a) 10218 kJ b) 2908,28 kJ c) 712,39 kJ

Cau 10. Nhiét dung riéng da bién ctia khi N, khi thuc hién qud trinh
da bién ¢6 sé mii da bién n = 1,15 1a:
a) 0,75 kl/kgK b) -1,24kJ/kgK c) 1,045 kl/kgK

bé 3

Cau 1. Luong hoi nude trong 5,1 kg khong khi 4m ¢6 nhiét d6 30°C,
dp suat 1 bar la 100 g. D6 dm tuong déi:

a) 7,24 % b) 73,83 % €} 65,91 %

Cau 2. Mot binh chia O, cé thé tich 3000 lit, ¢, = 27°C , p, =
400 mmHg. Ap suit ngoai troi bing 1 bar. Phai hiit ra khéi binh bao nhiéu
kg O, (nhiét do khong ddi) dé trong binh dat dp sudt chian khong p, =
300 mmHg.

a) 2,309 kg b) 0,308 kg c) 0,257 kg

Cau 3. Entanpy trong qué trinh dét néng déng tich 1 kg O, tang mot
lrong bang 125 kJ/kg. Nhiét lugng tiéu t6n bang:

a) 89,286 kJ b) 59,177 kJ c) 1358kl
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Cau 4. Mot nha mdy nhi¢t dién cong sudt 1000 MW c6 hiéu suat 0,4.
Luong nhi¢t nha mdy nay thai vio moi trudng xung quanh 13 bao nhiéu :

a) 1561,571 MW b) 1500 MW ¢) 4286,437 MW

Cau 5. Khong khi trong binh c6 dp suat 3 bar va nhiét do 16"C duoc
phoi nang va nhiét do tang dén 30'C. Néu giir thé tich ctia binh & 0,01 m’,
lugng nhiét truyén cho khong khi sé 1a:

a) 10,09 kJ b) 0,365 kJ c) 0,313 kJ

Ciau 6. 8 Jeg hoi am R22 & dp sudt 20 kPa ¢ dé kho ban dau x,=0,1.
Sau khi nhan duoc mot lwgng nhi¢t ding dp Q,, do kho cia hoi tang gip
2 lan. Hay tinh lugng nhiét hoi R22 nhan.

a)463 kJ b) 208 kJ ¢} 305,6 kJ
Cau 7. Entanpy cla 3 kg nudc s6i & dp suit 0,3 bar la:
a) 1021,8 kJ b) 1666,65 kJ c) 825,58 kJ

Cau 8. Nhiét dung riéng da bién cta khi N, khi thuc hién qua trinh da
bién ¢ s6 mil da biénr = 1,15 1a:

a) 0,75 kJ/kgK b) —1,24kJ/kgK c) 1,045 kJ/kgK

Cau 9. Khong khi nam trong 16p 6t6 ¢6 thé tich 0,015 m* & 30°C ¢6
déng hd dp suat do dugc 150 kPa. Luong khong khi can b8 sung dé nang 4p
sudt dong ho len téi 200 kPa sé 1a:

2) 0,013 kg b) 0,005 kg c) 0,009 kg

Cau 10. Binh kin chita 2 kg hoi bdo hoa kho R12 & dp suat ban dau
20 kPa. Hay tinh entanpy ctia R12.

a) 1246 kJ b) 3979 kJ ¢) 623 kJ

)
1,18
i -

Cau 1. Mot binh chita O, c6 thé tich 3000 lit, 1, = 27°C ., p, =
400 mmHg. Ap sust ngoai trdi bang 1 bar. Phai hit ra khoi binh bao nhieu
kg O, (nhiét do khong dodi ) dé trong binh dat dp sudt chan khong p, =
300 mmHg.

a) 2,309 kg b) —0,308 kg c) 0,257 kg
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Cau 2. Entanpy trong qua trinh dét néng déng tich 1 kg O, tang mot
lugng bang 125 kJ/kg. Nhiét lugng ti¢u tén bang:

a) 89,286 kJ b) 115,759 k] c) 88,902 kJ

Cau 3. Binh kin chita 2 kg hoi bdo hoa khé R12 & 4p suat ban ddu
20 kPa. Hay tinh entanpy ciia R12.

ay 1246 kJ b) 670,1 kJ c) 623 kJ

Cau 4. Nhiét d6 trong dan lanh va dan ngung tu cha ti lanh 13 -10°C
va 1°C. Néu ta lanh Jam viéc theo chu trinh Cécné véi moi chat R12. Hay
tinh he s6 lam lanh.

a) 1,416 b) 7,514 c) 16,721
Cau 5. Entanpy cua 3 kg nude s6i & dp suat 0,5 bar li:
a) 1021,8 kJ b) 1148,29 kJ c) 285,54 kI

Cau 6. Nhi¢t dung riéng da bien ctia khi N, khi thuc hién qua trinh da
bién cé s6 mii da bi€n n = 1,15 la:

a) 0,75 kJ/kgK b) —1,24kl/kgK c) 1,045 kl/kgK

Cau 7. Luong hoi nudc trong 5,1 kg khong khi 4m c¢6 nhiét do 30'C,
dp suat [ bar 12 100 g. Do dm tuong déi:

a) 7,24 % b) 73,83 % c) 45,63 %

Cau 8. Khoang dé ti cap dong hinh lap phuong canh dii 2 m duoc
cach nhiét phia dudi bang x6p ¢6 hé s¢ din nhi¢t 0,03 W/mK. Chiéu day
16p x0p cdch nhiét phai day it nhat 1a bao nhiéu dé t6n that nhiét khong
vuot qua 500 W khi bi€t nhi¢t d6 bé mat trong va ngodi cla khoang d4 1a
~-10"C va 35'C.

a)0,011 m b)Y 0,338 m c)0,025m

Cau 9. Khong khi trong binh c6 dp sual 3 bar va nhiét do 16°C duogc
phoi nang va nhiét do tang dén 30°C. Néu giit thé tich ctia binh & 0,01 m’,
luvgng nhiét truyén cho khong khi sé 1a:

a) 10,09 kJ b) 0,365 kJ ¢) 0,334 kJ

Cau 10. 8 kg hoi am R22 & 4p sudt 20 kPa c6 d6 kho ban dau x, = 0.1.
Sau khi nhan duoc mot luong nhiét ding ap Q,. d6 kho cua hoi tang gap
2 lan. Hay tinh luong nhiét hoi R22 nhan.

a) 463 kJ b) 208 kl c}305,6 kJ
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bés

Cau 1. 8 kg hoi am R22 & dp suat 20 kPa ¢6 do kho ban diu x=0,1.
Sau khi nhan duge mét lugng nhiét dang dp Q. do kho ca hoi tang gap
2 1an. Hay tinh hegng nhiét hoi R22 nhan.

a) 463 kJ b) 208 kJ ¢) 3056 kJ

Cau 2. 4 kg khi CO gidn n& ding nhiét tir trang thai ddu ¢6 nhiét do
140°C dén trang thdi thit hai ¢6 thé tich ting 1én 4 1in. Cong gidn nd bing:

a) 170003,36 J b) 505240,8 J c) 680013,43)

Cau 3. Mot binh chita O, ¢6 thé tich 3000 lit, 1, = 27°C, p, =
400 mmHg. Ap suat ngodi troi bang 1 bar. Phai hiit ra khoi binh bao nhiéu
kg O, (nhiet d6 khong ddi) dé trong binh dat dp suit chan khong p, =
300 mmHg.

a) 2,309 kg b) —0,308 kg ¢} 0,257 kg

Cau 4. Binh kin chita 2 kg hoi bdo hoa khé R12 & dp sudt ban dau
20 kPa. Hiy tinh entanpy ctia R12.

a) 1246 kJ b) 507,7 k) €) 623 kJ

Cau 5. Nhi¢t dung riéng da bién clia khi N, khi thuc hién qua trinh da
bién ¢6 s6 mil da bién n = 1,15 1a:

a) 0,75 kJ/kgK b) ~1,24k]J/kgK ¢) 1,045 kJ/kgK

Cau 6. The tich cia 10 kg hoi nuéc & 4p suat 1,1 bar 12 12,4 m'.
Entanpy cua ching sé la:

a) 22289 kJ b) 22289 kJ c) 12110,66 kJ

Cau 7. Entanpy trong qud trinh d6t néng dang tich 1 kg O, tang mot
lugng bang 125 kJ/kg. Nhiét Iuong tiéu t6n bing:

a) 89,286 kJ b) 77,223 kJ c) 64,81 kJ

Cau 8. Khong khi ndm trong I6p 6t6 ¢6 thé tich 0,015 m® & 30°C ¢6
dong ho dp suat do duge 150 kPa, Lugng khong khi can b sung dé nang ap
suat dong hé 1én t6i 200 kPa la:

a) 0,013 ke b) 0,005 kg ¢) 0,009 kg

Cau 9. Mot nha may nhiét dién cong sudt 1000 MW ¢4 hiéu suat 0,4.
Luong nhiét nhd mdy nay thai vao meéi trudng xung quanh 1a:

a) 1561,57 MW b) 1500 MW c) 4286,44 MW
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Cau 10. Luong hoi nudc trong 5,1 kg khong khi am cé nhiét d6 30°C,
dp sudt 1 bar 12 100 g. D¢ 4m tuong déi:
a) 7,24 % b) 73,83 % c) 78,42 %

pee6

Cau 1. Truyén nhiét qua vich phing c6 chiéu diy &= 2 mm, h¢ 56 dan
nhiét 1a 40 W/mK, mét phia hot nuée ngung tu, phia kia duge 1am cdnh nén
dién tich truyén nhiét ting lén 5 1dn va hé s& toa nhiét tir bé mat cénh t6i
khong khi bang 17 W/m’K (bd qua nhiét tré toa nhiét phia hoi nudc). Hé s6
truyén nhiét tinh d6i v6i bé mat ¢6 dién tich nhé bing:

a) 16,93 W/m’K b) 84.64 W/m’K c) 48,43 W/m’K

Cau 2. M6t nha mdy nhiét dién céng sudt 1000 MW ¢6 hiéu suat 0.4,
Luong nhiét nha may nay thai vio mdi trudng xung quanh la:

a) 1561,571 MW b) 1500 MW ) 4286,437 MW

Cau 3. Khong khi c6 thé tich 2,48 m’, nhi¢t d¢ 15°C, ap suat | bar.
Khi bi nén doan nhiét khong khi nhan cong ky thuat 450 kJ. Nhiét dé khong
khi sau khi nén la:

a) 14,992 K b) 437,309 K c) 575,059 K

Caw 4. 5kg hoi nudc qua nhiét ¢6 dp suat 100 kPa nhiét do 400°C bi
Iam lanh déng 4p dé tr& thanh hoi bio hoa dm c6 do kho x = 0.4, Xdc dinh
ty 1¢ gifra nhiét ngumg tu va nhiét 1am lanh hoi quéd nhiét trd thanh hoi bao
hoi kho.

a)2.25 b) 0,79 c) 3,46

Cau 5. Mot binh kin thé tich 0,03 m'/kg chita 2 kg R22 & ap suit 1 bar.
Sau khi nhin mét lugng nhiét, dp sudt cha hoi tang dén 2 bar. Hoi luong
nhiét cdp cho 2 kg khi ndm trong binh kin.

a) 87,8 kl/kg b) 81,8 kJ c)228,3kJ

Cau 6. Trong dan bay hoi coa tit lanh ding R12 biét dp sudt bay hot 1a
219,1 kPa, nhiét an héa hoi & dp sudt nay 13 156,2 kJ/kg. Néu biét dp suat
ngung tu la 600 kPa thi luu lugng mai chét lanh phai [a bao nhiéu dé dam
bao nang suit lanh cta th 1a 3 kW?

a) 0,024 kg/fs b 0,019 kg/s c) 0,124 kg/s

170



Cau 7. Khong khi 4m ¢4 the tich 200 lit, dd 4m tuong doi 70%, nhiét
do 25"C, dp suéit | bar. Xdc dinh lugng khéng khi khé cé trong khong khi
am.

a) 2,34 kg b) 0,08kg c)0,23 kg

Cau 8. Cong nén dé tién hanh nén doan nhiét 24 kg/phiit khong Khi tix
p, = 100 kPa, 22°C 1&n dp sudt cao hon 12 38 XW. Néu coi qua trinh nén la
thuan nghich thi nhiét do cudi a:

a) 154,55°C b) 241,9'C ) 275,24°C

Céu 9. Biét mat do dong nhi¢t qua vich phang day 40 mm cé hé s6
din nhiét 25 W/mK 1a 350 W/m’. Hay tinh d6 chénh nhiét do 2 mat vich.

a) 0,56"C b) 373,33"C c) 0,69"C

Cau 10. Mot binh chia N, ¢6 thé tich 20 lit, 1, = 25°C, p, =
600 mmHg, ap suat ngoai trdi bang 1 bar. Phéi hit ra khoi binh bao nhiéu
kg N, (nhiét do khong déi) dé trong binh dat 4p sudt chan khong p., =
7,974 mmHg.

a) 8,137 kg b) 7,974 kg ¢) 95,053 kg

Pe7

Cau 1. Mot binh kin ¢6 thé tich 100 lit chita 58,1 g khi ly tudmg. Ap
k€ do chi do chan khong bing 420mmHg, nhiét d6 27°C. Ap k€ khi quyén
bang 760 mmHg. Khi & trong binh c6 gi4 tri kilomol la:

a) 32 kg/kmol b) 22 kg/kmol c¢) 20kg/kmotl

Cau 2. Mot dong co 1y thuyét lam viéc theo chu trinh Cdcnd & nhiét
do thap nhat 25°C da sinh cong 20 kW va thii cho ngudn lanh 12 kW. Tinh
lugng nhiét cdp vao.

a) 8 kW b) 32 kW ¢) 55,818 kW

Cau 3. 5 kmol khi 6xy & 51,7°C duge cung cidp mét lugng nhiét 700 kJ
va da thyc hién duge cong gian nd 14 kJ. Tinh nhiét d¢ cla khi 6xy sau khi
gidn no.

a) 1102,04°C b) 58,26"'C c) 82,09°C
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Cau 4. Binh kin thé tich 9 m' chaa 80 kg hoi nuée 3 dp sudt 5 bar. Do
bi lam ngudi, dp sudt giam xudng con 3 bar. Tinh luong hoi nude da ngung
tu trong qua trinh lam ngudi.

a)9.11 kg b) 14.74 kg ¢) 16,77 kg

Cau 5. Trong qué trinh cdp nhiét dang dp p = | bar thé tich cia
2 kg khi R22 tang tir 0,025 m'/kg 1¢én 0,04 m'/kg. Tinh luong nhiét cip
cho khi R22.

a) 29,7 kl/kg b) 32,7kJ ¢) 300 kJ

Cau 6. Nude lanh thudong duge ding dé 1am lanh khong khi trong thiét
bi trao déi nhi¢t dé diéu hoa khong khi. Néu nhiét do nude tang 15"C khi di
qua thiét bi va nhiét do khong khi giam 20"C. Ty s6 luu lugng cia nude vi
khong khi la:

a) (0,32 b) 1,81 c) 3,36

Cau 7. Khong khi am ¢6 d¢ am tuong d6i bang 10%, do chta hoi
bing 22 g/kg, 4p sudt bang 1 bar. Ap suat riéng phin cuc dai ¢ha hoi
nudc bang:

a) 972,51 kPa b) 34,16 kPa c) 53,46 kPa

Cau 8. Trong thiét bi ngung tu diing hoi nudc bio hoa am ¢6 do kho
0,9 dé dun néng nudc. Nude khi vao ¢6 nhiét do 20"C; luu luong nude bing
5 kgfs, hru luong hoi bang 0,7 kg/fs, nhiét dung riéng cla nudc bang
4200 J/kg.K. Biét rang & dp suit hoi nudc bio hoa am, entanpy clia hoi bao
hoa kho bang 2675 kJ/kg, cua nudc bio hoa bing 4174 kl/kg. Nhiét do
nudc ra khoi thiét bi bing:

a) 87,73"C b) 137,98°C ¢) 82,12'C

Cau 9. Biét mat do dong nhiét qua vich phang diy 40 mm ¢6 hé s&
dan nhiét 25 W/mK 1a 350 W/m’. Hily tinh do chénh nhiét do 2 mat vach.

2) 0.56'C b) 373.33"C c) 1,12°C

Cau 10 (MS: 101301). 24 kg/ph CO, duge nén doan nhiét tic 35'C, p =
107.2 kPa dén khi dp suat taing 7 1an. Tinh cong clia may nén.

a) -40,83 kW by -57.18 kW ¢) 131,215 kW

172



Pés

Cau 1. Nhiét dung riéng da bi¢n cha khi N, khi thuc hién qud trinh da
bién ¢6 s6 mii da bién » = 1,15 la:

a) 0,75 kl/kgK by —1,24k]/keK ¢) 1,045 kJ/keK

Cau 2. Mdy nhiét Cdcnd lam viéc & 2 ngudn nhiét 520°C va 24°C sinh
ra cong 2 kW. Mdi chu trinh xay ra mat 7 phdt. Lugng nhiét ldy di tir ngudn
nong la:

a) 15,988 kJ b) 2269,706 kJ c) 1342984 kl

Cau 3. 30 kg khi CO, chita trong binh kin ¢6 nhi¢t do 20'C duge cung
cdp nhiét luong 586 kJ. X4c dinh nhiét o ciia khi CO, sau khi cap nhiét.

a) 49,33"C b) 64,92°C ¢) 70,01"C

Cau 4. 40 kg nudc so6i ¢ dp sudt 14 bar duge dot néng dang ap tdi
nhiét 46 350°C. Nhiét clia qud trinh bing:

a) 14280 kJ b) 92680 kJ c)213226,2 kJ

Cau 5. 1,5 kg hoi 4m R22 & nhiét dé —15"C c¢6 entropy ban diu 13
I klJ/kgK. Hiy tinh entanpy sau khi khi R22 nhin mot luong nhiét 1a
116,1 kJ.

a) 602,2 kJ/kg b} 576,4 kl/kg ¢) 648,7 kl/kg

Cau 6. Mdy nén thuc hién nén doan nhiét khéng khi c6 nhiét do 20°C,
ap sudt 100 kPa téi dp suat 1| MPa. Nang suat clla mdy nén tinh tai dau hut la
20 m'/phiit. Tinh cong sudt ciia mdy nén.

a) ~-91,208 kW by 177,114 kW c) —108.581 kW

Cau 7. Hai hién tugng trao doi nhiét déi luu cudng birc (khi chat [ong
chuyén dong trong 6ng) dong dang véi nhau. Néu chat 1éng chuyén dong
trong dng thit nhat c¢é nhi¢t d6 trung binh 60'C, hé s6 dan nhiét bing
0,7 W/mK, nhiét dung riéng bang 6,4 kJ/kgK, do nhét dong hoc bing
0,00000015 m’/s va khéi luong riéng bang 1166,667 kg/m’ thi nhiét do
trung binh clia nude chay trong ong thit hai phai bang:

a) 99,23'C b) 110"C ¢) 126.13"C

Cau 8. Khong khi am c6 nhi¢t do 25'C, d6 chita hoi § g/kg duoc dot
néng roi dua vao budng sdy. Sau khi sdy khong khi 4m c6 nhiét do 30°C, do
chita hoi 20 g/kg. Nhiét lugng cin dé boe hoi 1 kg nudc trong vit say 1a:

a) 33546 kl/kg b) 4444 87 kl/kg c) 2981 kl/kg
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Cau 9. Mot binh khi hinh ciau dudng kinh 6 m chita Heli & nhiét d6 ¢ =
20°C va dp suat p = 200 kPa, s6 kmol khi Heli nam trong d6 la:
a) 6,96 kmol b) 9,28 kmol ¢) 7,73 kmol
- Cau 10. Hoi nudc di vao tuabin c¢6 nhiét do 500°C va dp suat 30 bar.
Biét ap suat ngung tu la 0,04 bar. Hay xdc dinh cong cua tuabin.
a) 3138,3 ki/kg b) 1907,47 kl/kg c) 123745 kl/kg

P9

Cau 1. Ngudi ta d6t néng 3 kg khong khi chifa trong mét binh kin &
nhiét d6 20°C mat mét nhiét lugng 150 kJ/kg. Thay d6i entanpy bang:

a) 630 kJ b) 580,27 kJ c) 582,86 kJ

Cau 2. Dé 14 kg hoi bdo hoa 4m c6 4p sudt 15 bar trg thanh hoi bao
hoa kho, ngudi ta cdp nhiét dang ap Q = 8800 kJ. Do khé ban diu cla hoi
bio hoa am la:

a) 0,32 b) 0,33 c) 0,68

Cau 3. Nhiét do bé mat clia mot biic tudmg thép khong gi day 10 mm,
hé s6 dan nhiét bang 15 W/mK 1a (1, = 90°C dugc duy tri bang hoi ngung
tu). Phia bén kia tudng tiép xic vdi khong khi c6 nhiét do .= 20°C va he s6
tda nhiét = 25 W/m’K. Nhiét do bé mit tiép xic vdi khong khi la:

a) 89,99°C b) 86"C c) 102,69"C

Cau 4. Binh chita oxy & dp suat 60 at. Sau khi str dung hét 0,6 kg, dp
suat trong binh la 23 at. Xdc dinh thé tich binh chia, biét nhiét d¢ oxy truée
va sau khi sir dung béng 30°C.

a) 1,36 dm' b) 13,77 dm’ c) 9,18 dm’

Cau 5. Sau khi dugc nén doan nhié¢t dén ap suét 7 bar, ga R22 dat dén
nhiét do 70"C. Nh¢ thai nhiét trong dan ngung tu R22 trd thanh léng bdo
hoa. Lugng nhiét thai cho moi trudng xung quanh la bao nhiéu néu biét luu
luong ga R22 trong may diéu hoa nhiét do 1a 2 kg/s.

a) =240 kJ b) ~480 kJ ¢) 540 kJ
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Cau 6. Nha mdy nhiét dién lam viéc theo chu trinh Rankin. Hoi vio
tuabin c6 ap suat 8 MPa, nhiét do 400"C, dp suat ngimg tu 40 kPa. Do kho
ctta hoi ra khot tuabin sé 13:

a) 0,42 b) 0,8 c) 0,69

Cau 7. Bi¢t mat do dong nhiét qua vich phang diy 40 mm c6 hé s6
dén nhigt 25 W/mK la 350 W/m®. Hdy tinh do chénh nhiét do 2 mat véch.

a) 0,5"C b) 373.33C ¢) 0,99'C

Cau 8. Mot nha mdy nhiét dién cong suat 800 MW cd hiéu suat 0,42,
Luong nhi¢t nha mdy nay thai vao moi trudng xung quanh la:

a) 1563,57 MW b) 1104,76 MW c)4288.,44 MW

Cau 9. Chu trinh dong co Diezel cdp nhiét hén hop cé hiéu suit nhiét
12 60%. Cong cta chu trinh 1a 400 kJ/kg, qua trinh chdy dang tich nhiét do
tang 580°C. Xdc dinh nhiét sinh ra & qud trinh chdy ding 4p véi moi chat 1
khoéng khi.

a) 248,67 kl/kg b) 666,67 kJ/kg ¢) 915,33 kl/kg

Cau 10. Nhiét do vao ra thi€t bi trao d8i nhiét ¢é vach ngan ciing
chiéu clia dich thé néng va dich thé lanh twong ting bing 1> = 250°C, 1, =
100°C; 1" = 30°C, 1, = 90°C. Néu chat 16ng lanh 13 nuéc c6 luu lugng
0,05 I/s va h¢ s0 truyén nhiét bing 12 W/m’K thi dién tich bé mat truyén
nhiét bing:

a) 0,02 m? b) 41,82 m? ¢) 15,38 m?

Pé 10

Cau 1. Binh chia oxy & 4p suat 65 at. Sau khi sit dung hét 0,5 kg, 4p
suat trong binh 12 30 at. X4c dinh thé tich binh chifa, biét nhiét do oxy trude
va sau khi st dung bang 27'C.

a) 1,02 dm’ b) 11,36 dm’ ¢) 7,57 dm’

Cau 2. Mot dong co 1y thuyét lam viéc theo chu trinh Cécnéd & nhiét
do thap nhat 25°C dd sinh cong 20 kW va thdi cho nguén lanh 12 kW. Tinh
lugng nhiét cap vao.

a) 8 kW b) 32 kW ¢) 50,15TkW

175



Cau 3. Ngudi ta d6t néng 3 kg khong khi chifa trong binh kin ¢ nhi¢t
do 20"C can cdp mot nhiét luong 150 kJ/kg. Bién thién entanpy bang:

a)210KkJ b) 630 kJ ¢) 729,147 kJ

Cau 4. 7 kg hoi bdo hoa am ¢é do kho x = 0,7 dugc cap nhiét dang dp
p = 100 kPa d€ 1rd thanh hai bio hoa kho. Tinh nhiét luong cip vao.

ay4741,.8 kJ b) 1580,6 kJ ¢) 1356304 kJ

Cau 5. 2 kg hoi 4m R22 & nhiét do —10"C c6 entropy ban dau la
1 kJ/kgK. Hay tinh entropy sau khi khi R22 nhan mét lugng nhiét la
1578 kJ.

a) 1,4 kl/kgK b) 1.3 kl/kgK ¢) 1,5 kJ/kgK

Cau 6. Vich phang c6 chiéu day 220 mm, h¢ s6 dan nhi¢t 0,7 W/mK.
Luong nhiét truyén qua 20 m® vach phing trong 1 phit 1a 8.4 kJ. Tinh gid tri
tuyét d6i cla gradien nhiét do trong véch. :

a) 12 K/m b) 10 K/m ¢) 27,82 K/m

Can 7. Mot ong dan hoi bang thép c¢é dudng kinh 4,/d, la
240/195 mm, hé s6 din nhiét cha thép 1a 45 W/mK. Néu biét hé so toa
nhiét gita dng va khong khi xung quanh 13 11 W/m’K thi hé¢ sé dan
nhiét 16n nhit c6 thé cla vat liéu céch nhiét la:

a) 1,32 W/mK b) 2,15 W/mK ¢y 1,311 W/mK

Cau 8. M4y nhiét Cicno ding R12 1am moéi chat. Nhiét dugc cip cho
chu trinh & nhiét dd 300 K dé bién R12 thanh hoi bido hoa kho. Néu nhiét do
ngung fu ctia R12 13 250 K thi hiéu sudt nhiét cha chu trinh la:

a) 50 % b) 16,667 % ¢) 33,381 %

Cau 9. Trong mot thi¢t bi trao déi nhiét dung hoi nude bdo hoa gia
nhiét cho nuée. Nude khi vio ¢é nhiét do 20°C, khi ra 80"C nhiét dung riéng
cta nudc bang 4200 J/kg K. Biét dién tich truyén nhiét F' = 2 m? hé so
truyén nhiét qua vich la 2000 W/m’K, d¢ chénh nhiét do trung binh giita
nude va hoi 1a 115°C. Luu luong nude qua thiét bi la:

a) 18,25 kg/s b) 3,93 kg/s c) 1,83 kg/s

Cau 10. Trong chu trinh thi€t bi déng luc hoi nuée, luu luong hoi vao
tuabin 12 36 T/h. Hoi nudc ra khoi tuabin di vao binh ngung va ngung tu
thanh nudc biio hod toa ra nhiét luong 2111,5 kJ/kg. Xic dinh coéng suat
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cua tuabin biét hi¢u sudt nhiét caa chu trinh 14 0,5 (B6 qua cong nén nudce
trong bom).
a)21115 kW b) 16573,34 kW c)27511,94 kW

10 BE MAU CHO CHUONG TRINH DAI HOC

Pé 1

Cau 1. Xdc dinh luong khi cha khi Argon & dp suét 150 kPa va nhiét
d6 20"C duoc chia trong binh ciu c6 duting kinh 5 m, biét phan tir lugng cha
Argon bang 40 kg/kmol.

a) 644,83 kg b) 161,21 kg ¢) 1289,65 kg

Cau 2. Nhiét do bén trong ti lanh lam viéc theo chu trinh Cicné 13
5°C néu nhiét d6 ndy giam xudng ~13°C. trong khi giit nguyén nhiét d6 méi
trudng bén ngoai 27°C thi lugng cong phai tang lén bao nhiéu dé thai duge
cung mot lugng nhiét ra bén ngoai?

a) 1,82 lan b) 1,74 1an ¢) 0,95 lan

Cau 3. Ngudi ta dot ndng 3 kg khong khi chia trong mot binh kin &
nhiét do 20°C mat mot nhiét lugng 150 kJ/kg. Thay déi entanpy bang:

a) 630 kJ b) 787,86 k] c) 824,47 k]

Cau 4. 6 kg hoi R22 & 4p sudt 1 bar cé entropy 1 kJ/kgK. Sau khi nhan
mot fugng nhiét dang dp O, kJ, entropy tang 1,7 lan. Luong nhiét Q bang:

a) 163 kJ b) 976 klJ ¢} 5539k}

Cau 5. Khong khi am ¢6 nhiét d6 30°C, d6 4m tuong doi 80%, dp suit
1 bar. Xdc dinh lugng hoi nude chia trong 100 m* khéng khi am.

a) 2,42 kg b) 2,32 kg c) 4,25 kg

Cau 6. Khong khi ¢6 dp sudt 10 bar, nhiét do 300°C, téc d6 100 my/s di
vao ong tang t6c nhd dan, dp suat sau ong 1a 5 bar. Xdc dinh t6c d6 khong
khi ra khoi dng ting téc,

a) 437,78 m/s b) 869,77 m/s c) 894,56 my/s
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Cau 7. Mot mdy nén mét phit nén duge 100 m* Nitg tir ap suat p, =
90 kPa, 27'C dén 4p suit p, = 330 kPa. Hiy tinh nhiét do cudi néu qua trinh
nén la da bién n = 1,34.

a) 452,12°C b) 144,15'C ¢) 372,36°C

Cau 8. Dong co dot trong cdp nhiét dang ap cé cong sudt 16 kW méi
gid thai ra méi trudng 240 m,” (tiéu chudn) san pham chdy & 220°C, nhiét
dung riéng thé tich déng 4p cla san phim chdy C’, = 1.5 kJ/m* K, k = 1 4.
Tinh hiéu sudt nhiét cha dong co khi nhiét do méi trudng 1a 20°C.

a) 52,83 % b) 53,33 % ¢) 37,04%

Cau 9. Trong chu trinh thiét bi dong lue hoi nude, luu luong hoi vao
tuabin 1a 36 T/h. Hoi nwdc ra khoi tuabin di vao binh ngung vi ngung tu
thanh nuée bio hoa toa ra nhiét lugng 2111.5 kJ/kg. Xdc dinh céng suat clia
tuabin bi€t hiéu suat nhiét clia chu trinh 12 0,5 (B4 qua céng nén nudc trong
bom).

a) 21115 kW b) 15903,07 kW c) 1264],64 kW

Cau 10. Chu trinh méy lanh ding méi chit lanh NH.(R717) c6 nhiét
lugng nha ra & binh ngung tu trong 1 h 14 2200000 kJ. Entanpy clia hoi khj
vao mdy nén 1a 1790 kJ/kg; khi ra khoi mdy nén la 2600 kJ/kg, sau van tiét
luua 1a 700 kJ/kg. Luu lugng khéi lugng clia moi chat qua may nén la:

a) 0,75 kg/fs b} 0,32 kg/s c) 0,67 kg/s

Cau 11. Déin nhiét én dinh qua véch phang 2 16p c6 chiéu day tuong
ting 1a 100 mm va 200 mm. Biét nhiét do bé mat 1, = 150°C, ¢, = 100 °C, hé
s6 dan nhiét cha I3p thit nhdt bang 0,4 W/mK va nhiét tra cha 16p thit 2 bing
0.4 m’K/W. Xdc dinh nhiét d6 mat ngoai f.:

a) 99,92°C b) 20°C ¢) 55,03°C

Cau 12. Khong khi chay 1éi trong 6ng ¢é duong kinh trong 80 mm,
dai 4 m, nhiét d¢ khong khi 60'C, t6c do 15 m/s. Xdc dinh hé s6 trao ddi
nhiét d6i luu cta khong khi trong ng khi Nu, = 0,018.Re;™".

a) 45,23 W/m’K b) 59,48 W/m’K ¢) 57.66 W/m°K

Cau 13. Hinh h¢p lap phuong ¢6 kich thude canh 10 c¢m, nhiét doé bé
mit 127°C, d¢ den 0,7 trao déi nhiét bitc xa trong phong rong <6 nhiét do
phong 27°C. Tinh lugng nhiét trao déi bing biic xa.

ay41,67w b) 62,6W c) 78,98 W
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Cau 14. 6ng khoi dudng kinh trong 600 mm, khéi chuyén dong trong
dng c6 hé s6 trao dét nhiét doi luu 1a 40 W/m’K. Heé s6 trao d6i nhiét bic xa
ctia khéi voi vich ong 1a 6 W/m®K. Xdc dinh nhiét trd toa nhiét tdng hop.

a) 0,1017 mK/W b) 0,0267 mK/W c) 00115 mK/W

Cau 15. Mot thiét bi trao d6i nhiét nguge chiéu ¢6 nhiét dung toan
phan cia chét long néng bang 210 W/K, duge 1am nguoi tr 120°C xudng
60"C. Chat long lanh ¢6 nhi¢t dung toan phin bing 1200 W/K, nhiét do cla
chét 1éng lanh di vio thi¢t bi bang 10"C. He s6 truyén nhiét cha thiét bi bang
40 W/m’K. Dién tich bé mat trao ddi nhiét bang:

a) 4,379 m? b) 4,576 m? c) 44,704 m?

Pé 2

Cau 1. Xdc dinh thé tich riéng ca khi Argon & dp suit 150 kPa va
nhi¢t d6 20"C duge chia trong binh cdu cé dudng kinh Sm. Biét phan tir
luong cua khi Argon fa 40 kg/kmol.

a) 16,24 m'/kg b) 0,28 m'/kg ¢) 0,41 m'/kg

Cau 2. Hai bé mat song song & gifra 1a moi trudng trong suét. Bé mat
I la vat xam c6 nhiét d6 T, = 1000 K, d¢ den bang 0,8. B¢ mat thit hai 1a vat
den tuyét déi c6 nhiét do T, = 600°C. Xdc dinh nang suat bic xa hiéu dung
cua bé mat 1.

a) 46829,66 W/m’ b) 106189,56W/m*  c) 51946,73 W/m’

Cau 3. 4 kg khi CO gidn nd dang nhiét (ir trang thdi ddu c6 nhiét do
140°C dén rang théi tha hai ¢6 thé tich tang 1én 4 1dn. Cong gidn nd bang:

a) 170003,36) b) 843781,96 ] c) 680013.43)

Cau 4. Nhiét luong cdn cdp dé dot nong ding dp 35 kg nudc tir
trang thai hoi bdo hoa am ¢6 do kho x = 0.8, dp sudt 20 bar, dén nhiét do
350"C bang:

a) 42661,34 kJ b) 713,1 kJ c)24958,5kJ

Cau 5. Khi CO, c6 ap sudt 10 bar, nhiét d6 300°C, t6c do 100 m/s di
vao 6ng phun nhé dan, dp suat sau éng phun 1a 5 bar. Xdc dinh t6c do khi
CO, ra khoi 6ng phun.

a) 427,452 m/s b) 349,847 m/s ¢) 761,529 m/s
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Cau 6. Binh kin chita 3 kg hoi am R717 véi do khé 0,1 & ap snat ban
dau 100 kPa. Tinh 4p suat trong binh khi toan bd long R717 héa hoi .

a) 2175 kPa b) 848.,8 kPa c) 1243,6 kPa

Cau 7. Mot mdy nén mot phiit nén duge 60 m' Nito tlr 4p sudt p, =
100 kPa, 25°C dén 4p sudt p, = 400 kPa. Hay tinh cong clia mdy nén néu qua
trinh nén 13 da bién n = 1,34.

a)—177,05 kW b)-16,61 kW ¢) -562,86 kW

Cau 8. Din nhiét 6n dinh qua véch tru 2 16p c6 dudng kinh tuong ing
d,= 100 mm, d, = 200 mm va d, = 300 mm. Biét nhiét d6 bé mat ¢, = 150°C,
t, = 100°C, hé s6 dan nhiét clia 16p thit nhét bang 0,4 W/mK va nhiét tré cla
16p thi 2 bang 0,4 mK/W. Xac dinh nhiét do mat ngodi #;;

a) 63,74'C b) 49,85°C ) 27,48°C

Cau 9. Nhiét d6 bén trong ta lanh lam viéc theo chu trinh Cicné la
5°C néu nhiét dé nay giam xudng —13°C. trong khi gitf nguyén nhiét dé méi
trudng bén ngoai 27°C thi lugng cong phai tang lén bao nhiéu dé thai duge
cung mot lugng nhiét ra bén ngoai.

a) 1,82 ldn b) 2,06 lan ¢} 1,3 lan

Cau 10. Mot thiét bi trao d6i nhiét cung chiéu ¢é nhiét dung toan phan
cua chat 10ng néng bang 4,5 W/K, duge 1am nguéi tit 96°C xudng 50°C. Chat
16ng lanh c6 nhiét dung toan phdn bang 22 W/K, nhiét d9 cia chat 1ong lanh
ra khéi thiét bi bing 40°C. He sd truyén nhiét clia thi€t bi bing 22 W/m’K.
Dién tich bé mat trao d6i nhiét bang:

a) 0,717 m? b) 0,319 m? ¢) 0,329 m?

Cau 11. Khoéng khi di vao chu trinh tvabin khi Brayton 1y tudng & dp
suat 0.1 MPa va nhiét d6 20°C, 4p suét ra khoi may nén 13 1 MPa va nhiét do
16n nhét trong chu trinh 13 1225°C. X4c dinh cong cla may nén.

a) —195446,68 J/kg, b)-440482,31J/kg ¢)-292450,19 J/kg

Cau 12. Khéi chuyén dong trong ong ¢ dudng kinh & = 100 mm, t6¢
do w = 8 m/s, nhiét 4o ¢, = 100°C, chiéu dai 6ng 10 m, nhiét dé mat trong
ang 1, = 50°C. Dong nhiét trao déi bang déi luu cha khéi la:

a) 1268,57 W b) 398331 W ¢) 6720,34 W
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Cau 13. Chu trinh mdy lanh nén hoi dung R22, hoi hiit vao 14 hoi béo
hoa kho & ap suat 5 bar. Biét ring ti s6 nén ctia mdy nén lanh bang 3, luu
luong hoi qua mdy nén 1a 0,1 kg/s. Nang suat lanh clia chu trinh bang:

a) 15,7 kW b) 20,41 kW ¢) 13,08 kW

Cau 14. Lugng hoi nudc trong 5,1 kg khong khi 4m c6 nhiét do 30°C,
4p suat 1 bar 1a 100 g. Do am tuong déi:

a) 71,24% b) 73,83% ¢)63,47%

Cau 15. Hoi vio tuabin c6 entanpy bang 3350 kJ/kg, ra khoi tuabin c6
entanpy bang 2300 kJ/kg. Entanpy cla nuéc ngung bang 140 kJ/kg. San
lugng hoi bang 3600 kg/h. Xic dinh cong suit nhiét cua thiét bi ngung tu.

a) 1050 kW b) 1026,47 kW c) 2160 kW

pé3

Cau 1. 5 kg khi CO & nhiét dé 450°C duge 1am ngudi dang ap xudng
nhiét d6 27°C bién thién entropy clia khi CO s& la:

a) —4,602 kJ/K b) —3,287 kJ/K c)-4,813 kJ/K

Cau 2. Xic dinh nhiét tr& truyén nhiét qua éng ¢é dudng kinh trung
binh bang 600mm (bd qua anh hudng cla nhiét tr¢ din nhiét va chiéu day
vich) biét hé s6 tod nhiét & 2 bé mat vach twong ing 14 40W/m’K va
20W/m’K.

a) 0,0398 mK/W b) 0,0964 mK/W c) 0,4114 mK/W

Cau 3. Binh kin ¢ thé tich V = 38 m’, nhiét d6 bang 27°C, chiia 95 kg
khi O,. Sau mot thoi gian sir dung, dp sudt du bi giam con P, = 0,5 bar. Tinh
luong khi O, da sir dung, biét nhiét d6 khi khong déi va ap sudt Khi quyén
bang 1 bar.

a) 70,623446 kg b) 19,136547 kg ¢) 21,870339 kg

Cau 4. Mot bé mit ¢ d6é den 0,8. Nang sudlt biic xa clia bé mat do
duoc la 4000 W/m?, ning sudt bifc xa dap t6i bé mat 1a 5800 W/m?. Nhiét do
bé mat vat la:

a) 598 K b) 500,2K c) 11883 K
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Cau 5. Nhiét do trong dan lanh va din ngung tu cha tu lanh 1a -10"C
va 26"C. Néu thi lanh 1am viéc theo chu trinh Céc né véi moi chat R12. Hay
tinh luong mai chat lanh cho 1 KW lanh.

a)y 0,137 kg/s b) 0,007 kg/fs ¢) 0,006kg/s

Cau 6. Mot thiét bi trao déi nhiét ngugc chiéu c6 nhiét dung toan phin
cua chit long ndng bang 4,5 W/K, dugce lam ngudi tir 96"'C xuéng 70°C. Chat
long lanh ¢6 nhiét dung toan phén bang 22 W/K, nhiét do cla chat long lanh
ra khoi thiét bi bing 60°C. Hé s6 truyén nhiét ctia thi€t bi bang 20 W/m’K.
Dién tich bé mit trao déi nhiét bang:

a) 14,5 m? b) 0,24 m? c) 2,45 m?

Cau 7. Trong qud trinh cap nhiét dang dp p = 0,2 bar (hé tich cia 3 kg
khi R12 ting tir 0,04 m'/kg 1én 0.2 m'/kg. Tinh lugng nhié¢t cip cho khi R12.

a) 93 kJ b) 27,1 kJ ¢)24,8kJ

Cau 8. Vich phang 3 16p ¢6 chiéu day cdc I6p tuong tmg 13 100 mm,
200 mm va 150 mm. H¢ s6 dan nhiét tuong dng 1a 0,3 W/mK, 0,7 W/mK va
0,6 W/mK. Biét nhiét d¢ tiép xvc giifa 16p 1 va 2 1a ¢, = 350°C, nhiét do tiép
xtc gitta 16p 2 va 1op 3 la 1, = 180"C. Xic dinh nhiét do mat ngoai cling 1,,.

a)201,25"C b) 59,94°C ¢) 31,25'C

Cau 9. Hoi nude luu dong qua ong tang tée €6 tiét dién nho din 8¢ do
tai ctra ra 630 m/s, cntanpy & clra vao bang 2500 kJ/Kg. Entanpy tai cita ra
bang:

a) 2288.75 kl/kg b) 2323,54 kl/kg c) 420746 kl/kg

Cau 10. M6t mdy nén mot phit nén duge 110 m* O, tix dp suat p, =
100 kPa, 26,7'C dén ap sudt p, = 600 kPa. Hiy tinh cong clia mdy nén néu
qud trinh nén 1a dang nhiét.

a)-221,013 kW by —328,489 kW c) ~586,532 kW

Cau 11. Khoéng khi di vao chu trinh Brayton 1y tudng & dp sudt
0,1 MPa va nhiét do 20°C, dp sudt ra khoi miy nén la 1 MPa va nhiét do 16n
nhit trong chu trinh 1a 1225"C. Xdc dinh cong cia mdy nén.

a) ~195446,68 J/kg b) -390514,21 I/kg ¢} -134148,44 J/kg

Cau 12. Chu trinh Rankin cua hoi nude: Qua trinh hoid hoi duge thuc
hién ¢ dp suatl 20 bar. Hot trude tuabin 14 hoi qud nhiét ¢6 nhiét do 16n hon
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nhiét do soi bang 67,63'C, 4p suat hoi sau tuabin bang 0,15 bar. Tinh hiéu
sudt nhiét cua chu trinh.

a) 29.47% b) 14,46% c) 18%

Cau 13. Hoi bido hod am amoniac R717(NH,) c¢6 dp suit p, =
10,03 bar va do kho x = 0,1. Sau khi tiét luu, dp sudt ha xudng p, =
1,195 bar. Khi ra khoi dan bay hoi hoi ¢6 d6 khé x = 1. Luu lugng clia méi
chat 1a 0,011 kg/s. Tinh nang suat lanh Q,,.

a) 11,04 kW b) 1,28 kW c) 16,56 kW

Cau 14. Khong khi 4m ¢6 entanpy bang 9193 kJ. Néu cap cho 82 kg
khong khi 4m mot lugng nhiét bang 1677,2 kJ thi nhiét d6 ciia khéng khi s&
bang bao nhiéu? Biét trong 82 kg khong khi 4m ¢6 2 kg hoi nudc.

a) 50°C b) 17,38°C c) 70°C

Cau 15. Dé nghién citu trao ddi nhiét déi luu trong 6ng, ngudi ta xay
dyng mo hinh véi ty lé kich thuéc mo hinh/mau biing 1/15. O thiét bi thuc
(mau) khong khi ¢é nhigt d¢ trung binh 500"C va t6c do 2 m/s. Trong mo
hinh van ding khong khi va nhiét do trung binh bing 100°C. D mo hinh
dong dang v6i mau thi téc do clia khong khi trong mo hinh phai bang:

a) 0,05 mfs b) 11,01 m/s ¢) 10,07 m/fs

Dé 4

Cau 1. Vich phang 2 16p ¢6 chiéu day cic lép &, = 200 mm, &, =
250 mm. H¢ s6 dan nhiét tuong (ng 1a 0,6 W/mK va 0,7 W/mK. Khi néng
c6 nhiét 6 1, = 200°C ti€p xiic v6i 1dp 1, khong khi c6 nhiét d6 7, ti€p xic
v6i 16p 2. Biét h¢ s6 toa nhiét d6i luu tr khi néng t6i bé mat 1a 20 W/m’K, he
s0 tod nhiét déi luu tir bé mat 16p 2 16i khong khi 1a 10 W/m’K. Nhiét do bé
mat tiép xuc gilta 16p 1 va 2 1a 130"C. Xdc dinh nhiét do khong khi.

a) 46,52°C b) 74,95°C ¢) 174,67°C

Cau 2. Binh kin chifa 3 kg hoi 4m R22 c6 entropyl.25 kl/kgK & dp
suat ban dau 30 kPa . Trong trudng hop trong binh toan bg 1ong R22 héa hai
thi lugng nhiét can cap la:

a) 390 kJ b) 130 kJ c) 426 kJ



Cau 3. Mot binh kin thé tich 1,4 m’ chita khi CO & nhiét dé 300 K va
ap sudt ban dau 500 kPa dugc cdp mot lugng nhiét cho dén khi 4p suat trong
binh tang dén 800 kPa, Iugng nhiét cdn cdp clia khi CO sé la:

a) 1055,81 kJ b) 134,36k) c) 1621,98 kJ

Cau 4. Trong thiét bi trao déi nhiét cing chiéu, méi gid ¢é 1900 kg
hot nude bao hoa kho & dp suat p = 2 bar ngung tu thanh nudc bio hoa. Nudce
lam mat (C, = 4,18 kJ/kgK) ¢6 nhiét d¢ vao va ra khéi thiét bi 1a 20°C va
70°C. Tinh luu lugng nuée 1am mat G.

a) 5,561 kg/s b) 33,045 kg/s c) 59,974 kg/s

Cau 5. Trong chu trinh thiét bi déng luc hoi nuéc, luu huong hoi vao
tuabin la 36 T/h. Hoi nude ra khéi tuabin di vao binh ngung va ngung tu
thanh nuéc bdo hod toa ra nhiét lugng 2111,5 kJ/kg. Xdc dinh cong sudt
cla tuabin bi€t hiéu suat nhiét cla chu trinh 1a 0,5 (B4 qua céng nén nudc
trong bom).

a)21115 kW b) 14582,31 kW c) 1754471 kW

Cau 6. Khong khi chuyén dong ngang (vuéng géc) qua mot 6ng ¢é tri
s0 Reynolds bang 990 va h¢ sO toa nhiét déi luu bing 20 W/m?K. Néu dudng
kinh &ng ting 1&n 3 ldn thi hé s& tod nhiét bing bao nhiéu khi cic diéu kién
khdc khong déi?

a) 31,04 W/m’K b) 38,91 W/m’K ¢) 38,53 W/m’K

Cau 7. M6t ong thép dai 5 m, dudng kinh 200 mm, hé s6 hap thu 0,85,
nhi¢t dg bé mat dng 127'C. ng dat trong mot phong rong c6 nhiét do twdng
phong 27°C. Nhigt trao doi bang bifc xa giita 6ng thép va tudmg phong trong
1h la:

a) 141,51 ki b) 9538,77k] c) 2417903 k}

Cau 8. Hoi nudc qué nhiét ¢6 dp suat 30 bar, nhiét do 450°C qua éng
tang t6¢ nho dan duge gidn nd doan nhiét t6i trang thdi cé entanpy bang
3143 kJ/kg. Biét ring téc do khi vao 6ng khong dang ké, t6c do tai cira ra la:

a) 632,46 m/s b) 396,52 m/s c) 548,61 m/s

Cau 9. Vich tru hai 16p ¢é duong kinh d, = 100 mm, d, = 200 mm va
d, = 300 mm. He s6 dan nhiét trong img 12 0.3 W/mK, va 0,7 W/mK. Biét
nhiét do ti€p xic giita I6p 1 va 2 1a r,, = 350°C, nhi¢t d6 bé mat 1ép ngoai
cling la 7., = 180"C. Xac dinh nhiét do mat trong cling 7.

a) 1028,452"C b) 2042,984°C ) 2532,59°C
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Cau 10. Mot mdy nén mot phiit nén duge 100 m* N, tir dp sudt p, =
90 kPa, 27°C dén 4p suat p, = 330 kPa. Hiy tinh céng cia may nén néu qua
trinh nén la doan nhiét.

a) ~-235991.34 W b} —98529.16 W c) 237973 W

Cau 11. Khong khi di vao chu trinh tuanin khi Brayton 1y wuédng & dp
sudt 0,1 MPa va nhiét do 20°C, ap suat ra khoi may nén 1a 1 MPa va nhiét do
16n nhat trong chu trinh 1a 1225°C. Xéc dinh luong nhiét cap cho chu trinh.

a) 941,95 kJ/kg b} 1948,1 kJ/kg c) 1177,52 kl/kg

Can 12, Mot bom nhiét 14y 10 kJ nhiét tr nguén lanh ¢6 nhiét do 9°C
va thai nhiét cho nguén néng c6 nhiét do 29°C. Cong tiéu hao clia bom nhiét
nay 13 7 kJ. X4c dinh hé 56 bom nhiét.

a) 4,634 b) 9,534 c)7

Cau 13. Hoi bao hoa kho R12 vao mdy nén cé ¢ = 575 kJ/kg, ra khoi
mdy nén cé i = 1200 kJ/kg. Trude van tiét lwu ¢é § = 463 kJ/kg. Nang suat
lanh riéng cta chu trinh bang:

a) 625 kJ/kg b) 112 ki/kg ¢) 162 kl/kg

Cau 14. Dong khong khi 4m ¢6 luu luong 200 kg/h, nhiét do 50°C,
do chia hoi 50 g/kg hdn hop ding dp véi dong khong khi 4m ¢é lun
lwgng 300 kg/h, nhiét do 30"C, do chia hoi 26 g/kg. Xdc dinh entanpy
ctia hén hop.

a) 12983 kl/kg b) 108,65k]J/kg c) 139,89 kl/kg

Cau 15. Khong khi ném trong 18p 6t6 cé thé tich 0,015 m’ & 30°C c6
dong hé dp sudt do duge 150 kPa, Luong khong khi can bé sung dé€ nang dp
suat dong ho 1én téi 200 kPa sé la:

a) 0,013 kg b) 0,005 kg ¢) 0,009 kg

PE5

Cau 1. Mot khai 1ap phuong ¢6 canh b = 100 mm va d¢ den cia vich
biang 0,8 dugc boc khong tiép xiic boi mot khai lap phuong ¢ canh gap
3 lan, d6 den bang 0.7. D6 den quy dan la:

a) 0,6 by 0,77 c) 1,06
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Cau 2. Nha mdy nhi¢t dién lam viéc theo chu trinh Rankin. Ho vao
tuabin c6 4dp suat 8 MPa, nhiét do 400"C, ap suat ngung tu 40 kPa. D6 kho
cua hoi ra khoi tuabin sé la:

a) 0.32 b) 0,8 ¢) 0,81

Cau 3. Hoi nuéc qud nhiét ¢6 dp suat 30 bar, nhiét do 450°C qua 6ng
tang t6c nho dan duge giin nd doan nhiét t&i trang thai ¢ entanpy bang
3143 kJ/kg. Biét rang t6c do khi vio 6ng khong ddng ké, toc do tal clia ra [a:

a) 632,46 m/s b) 1007 m/s c) 1439.8 m/fs

Cau 4. Xéac dinh lugng khi cna khi Argon ¢ dp suat 150 kPa va nhiét
d6 20"C dugce chita trong binh cau ¢6 dudmg kinh 5 m, biét phan tir luong cla
Argon bing 40 kg/kmol.

a) 644,83 kg b) 161,21 kg c) 1289,65 kg

Cau 5. Vich ¢6 cianh & mot phia. Mat bén trdi khong c6 cdnh, dién
tich 0,45 m’, hé s6 toa nhiét 2000 W/m’K, mit bén phai cé cénh, dién tich
4,5 m’, hé s6 tod nhiét 34,5 kcal/m”.h.K, vich day 20 mm, hé sé din nhiét
bang 45 W/mK. Trong 1 phiit lugng nhiét truyén tix bén phai sang bén trdi
bing 250 kcal. Nhiét do ctia moi trudng & phia c6 cdnh bang 110"C. Tinh
nhiét dé moi trudmg & phia khong ¢6 canh.

a) 243,17°C b) 54,09°C ¢) 216,34"C

Cau 6. Mot binh kin thé tich 0,06 m' chita hoi am H,0 & 350 kPa.
Nudc soi chiém thé tich 3000 cm®. Xdc dinh dp suét cudi khi toan bo hoi
trong binh la hoi bdo hoa kho.

a) 9000 kPa b} 4435,68 kPa ¢) 137877 kPa

Cau 7. Mot xylanh ¢6 thé tich ban dau 2 m’ chia khi CO & nhiét do
300 K va dp suat ban ddu 500 kPa. Sau d6 khi duoc nén dang nhiét dén khi
thé tich con 0,1 m’, cong nén sé la:

a) =2995,73 kJ b) ~266,86 kJ c) -3478,51 kJ

Cau 8. Din nhiét 6n dinh qua vich tru 2 16p, dai 2 m ¢6 dudng kinh
twong ttng d, = 100 mm. &, = 200 mm, d, = 300 mm. Biét mat do dong nhiét
truyén tir trong ra ngoai vi nhiét do tai bé mat ngoai cing, ing vdi dudng
kinh d, bang 150 W/m’ va 70'C, h¢ s& dan nhiét ctia 1op tha nhat 0.4 W/mK
vi cla l6p thi hai bang 0,4 W/mK. X4c dinh nhiét d6 bé mat tiép gidp giita
2 i6p:

a) 104,2'C b) 92,81"C ¢) 82,23°C
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Cau 9. Trong thi€t bi trao doi nhiét ding hei nuéc bio hod cé do kho
0,9 dp sudt 100 kPa d¢ dun néng nude. Nude khi vao ¢6 nhiét do 20°C: tuu
lugng nude bang 10 kg/s, luu lugng hoi bang 1 kg/s, nhiét dung riéng cua
nude bang 4200 J/kg.K. Nhi¢t do nudc ra khéi thiét b bing:

a)25,38°C b) 68,39"'C c) 145,5°C

Cau 10. Mot mdy nén mot phit nén duge 110 m® Nito tir 4p suét p, =
100 kPa, 26,7°C dén dp suat p, = 600 kPa. Hiy tinh cong suat cia mdy nén
néu qud trinh nén 1a dang nhiét.

a) —328.49 kW b) -19.71 kW ¢) —586.53 kW

Cau 11. Khong khi di vao chu trinh tuabin khi Brayron 1y tuéng & dp
suat 0,1 MPa va nhiét do 20"C, 4p suat ra khéi mdy nén la 1 MPa va nhiét do
16n nhat trong chu trinh 1a 1225"C. Xdac dinh hi¢u sudt nhigt cha chu trinh.

a) 0,48 b} 0,73 ¢) 0,66

Cau 12. Mdy nhiét Cacnd dung R12 lam méi chat, Nhiét dugc cap cho
chu trinh & nhiét do 27°C dé bién 1ong séi R12 thanh hoi bdo hoa kho. Néu
nhiét do ngung tu cha R12 1a -23"C thi lugng nhiét cip cho chu trinh 1a:

a) 137,82 kl/kg b) 323.36 kl/kg c) 216,07 kl/kg

Cau 13. Hoi R12 di vao mdy nén 12 hoi bio hoa khé & 4p suat 50 kPa
thuc hién qua trinh nén doan nhiét thuan nghich dén ap suat 600 kPa sau d6
dugc 1am lanh dé bién thanh hoi bio hod cé do khé x = 0 va tiép tuc di vio
van i€t luu. Nhiét luong R12 thai ra trong gian ngung bang:

a) 164,6 kJ/kg b} 246.9 kJ/kg c) 126,62 kl/kg

Cau 14. Khong khi dm c6 do dm tuong d6i bang 10%, do chita hoi
bang 22 g/kg, ap sudt bang | bar. Ap suit riéng phan cuc dai cta hoi
nudc bang:

a) 972,505 kPa b) 34,161kPa ¢) 32,447 kPa

Cau 15. Hai hién tvgng trao doi nhiét d6i luu cudng bitc (khi chat 1éng
chuyén dong trong 6ng) déng dang vdi nhau. Néu chat long chuyén déng
trong 6ng thtt nhat ¢é nhiét do trung binh 60°C, h¢ s& dan nhiét bing
0.7 W/mK, nhiét dung riéng bang 6.4 kJ/kgK, do nhét dong hoc bing
0.00000015 m*/s va khoi lugng riéng bing 1166,667 kg/m® thi nhiét do
trung binh cia nuée chay trong 6ng thit hai phai bang:

a)23,13'C b) 110"C ¢} 98,02'C
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Dé 6

Cau 1. 3.21 kg khi O, ¢6 nhiét do ban dau la 27°C duoc chifa trong
binh kin, dp ké chi 2,9 MPa. Sau khi nhan dugc nhiét lugng 650 kJ, chi s6
cla ap ké la:

a) 60,963 bar b) 48,947 bar ¢) 59,983 bar

Cau 2. Bic tudng mot phong ¢é chiéu cao 3,3 m, réong 5 m. Mat bén
trong nha c6 hé s toi nhiét 200 W/m’K, hé s6 toa nhiét phia bén ngoai nha
10 W/m’K, tutmg day 250 mm, hé s6 ddn nhiét bing 0,7 W/mK. Phia bén
trong tudng cé 6p gd trang tri chiéu day 10 mm, hé s6 din nhiét bing
0,4 W/mK . Néu biét nhiét do ctia méi trudng bén ngoai biang 40°C va nhiét
d6 phia bén trong nha 1a 27°C thi nhiét do 16p gb bén trong nha la:

a) 29,67'C b) 35,31"C ) 45,87°C

Cau 3. May nhiét Cicné dung R12 1am méi chat. Nhiét duge cap cho
chu trinh & nhiét do 300 K d€ bi¢n R12 thanh hoi bio hoa kho. Néu nhict do
ngung tu ctia R12 1a 250 K thi hiéu suit nhiét cla chu trinh 13;

a) 50% b) 16,667% c)27,134%

Cau 4. Hoi nude qua nhiét ¢6 dp suat 30 bar, nhiét do 450°C qua ong
tang t6c nho dan. Téc do tai cira ra bang bao nhiéu néu bién thién entanpy
trong dng bang 143 kJ/kg.

a) 16,912 m/s b) 696,187 m/s ¢) 534,79 m/s

Cau 5. Xdc dinh lugng khi cha khi Argon & 4p sut 150 kPa va nhiét
d6 20"C duge chita trong binh cdu cé dudng kinh 5 m, biét phan tir luong cia
Argon bang 40 kg/kmol.

a) 644,83 kg b) 161,21 kg ¢) 1289.65 kg

Cau 6. Mot 1am thép <6 dién tich 0,6 m’, do den bang 0,6, nhiét do
bang 500"C. Nhiét do tuyét doi cha tim thép sé giam di bao nhi¢u lan khi
dong nhiét biic xa riéng giam di 1,5 lan:

a) Giam 0,9 tan b) Giam 0.93 lan ¢) Giam 1,11 lan

Cau 7. 4 kg hoi 4m R12 & ap suat 20 kPa ¢6 do kho ban dau x, = 0,1.
Sau khi nhian duge mot lugng nhiét déng 4p Q,, do kho cla hoi tang gdp
4 1an. Hay tinh lugng nhiét hoi R12 nhan.

a) 489,5 kJ b} 220 kJ ¢) 3403 ki
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Céu 8. May diéu hoa ding moi chat lanh R12. Hoi hiit vao mdy nén la
hoi bido hoa khé ¢6 dp sudt bang 1,5695 bar. Nhiét dé ngung tu bang 50°C.
Luu luong khong khi (coi 1a khong khi kho) duge lam lanh 1a bao nhiéu bidt
rang nhiét do cba khong khi qua din bay hoi bi giam di 10 K (coi dp suit
clia khong khi khéng doi), luu lugng R12 bang 0,42 kg/s; nhiét dung riéng
déang 4p clia khong khi bing 1 kJ/kgK.

a) 3,95 kg/s b) 3,29 kg/s c) 5,92 kg/s

Cau 9. Dan nhiét dn dinh qua vach phing 2 1ép. Gradien nhiét do
trong 16p thir nhat 14 10.K/m, trong 18p thit 2 1a 20 K/m. Khi hé s& din nhiét
cia I6p thit nhat bang 0,76 W/mK thi mat do dong nhiét qua 16p thi 2 la:

a) 15,2 W/m’ b) 13,929 W/m? ¢) 7,6 W/m*

Cau 10. Mot mdy nén c6 nang suét 7 kg/s, khong khi hiit vio mdy nén
c6 nhiét do 20°C, 4p suét 100 kPa duoc nén da bién (n = 1,3) dén dp suat 0,8
MPa. Nhiét toa ra trong qua trinh nén:

a) —20,71 kW b) 303,44 kW c) -252,68 kW

Cau 11. Hoi nu6c bao hoa & dp suét 2 bar ngung tu dé d6t néng khong
khi trong mot thiét bi trao déi nhiét. Nhiét d6 khong khi tang tir 25°C dén
75°C. D¢ chénh nhiét do trung binh bing:

a) 89,61°C b) 114,13°C ¢) 67,16°C

Cau 12. Hoi nudc di vao tuabin ¢6 nhiét do 600"C va dp suat 30 bar.
Biét 4p suat ngung tu 1a 0,04 bar. Hay xdc dinh cong cia tuabin.

a) 1419,31 kl/kg b) 250495 kl/kg c) 154741 kl/kg

Cau 13. Tuong 16 day 0,1 m, hé s6 din nhiét bang 1 W/mK, hé s6 toa
nhiét d6i luu gifta bé mit ngoai cha tdng 16 va khong khi bangl0 W/m’K.
Nhiét d¢ ctia khong khi bao bén ngoai tudng 19 bang 20°C, nhiét d6 bé mat
trong cla tuong 16 bang 800°C. Tinh nhiét do bé mat ngoai cua tudng 1.

a) 410°C b) 396,22°C ) 492,7°C

Cau 14. Khong khi 4m ¢6 thé tich 200 1it, 46 4m tuong doi 70%, nhiét
d6 25°C, ap suét 1 bar. Xdc dinh lugng khong khi khé cé trong khong khi
im ?

a)2.34 kg b) 0,09kg c) 0,23 kg
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Cau 15. Bong co dét trong cip nhiét dang tich, coi moi chat [a khong
khi. Ty s6 nén &= 7, cong suit ctia dong co bang 4800 W. Nhiét lugng khéi
- thai viio moéi truding trong 0,5 gio la:

a) 14670,1 kJ b) 7335.05 kJ ¢) 24615,05kJ

P&7

Cau 1. Mot am dun tra cong sudt dién 1 KW chia | it nude o nhiét do
25"C. Xdc dinh thai gian dé nudc bit ddu soi.

a) 250 s b) 313,55 ¢)407.55s

Cau 2. Mot xylanh c6 thé tich ban dau 2 m’ chia khi CO & nhiét do
300 K va dp suat ban ddu 500 kPa. Sau d6 khi duge nén déang nhiét dén khi
thé tich con 0,1 m*, cong nén s€ la:

a) —2995,73 kJ b) -266,86k]J ¢) —3964,75 kJ

Cau 3. X4c dinh thé tich riéng clia khi Argon & dp suit 150 kPa va
nhiét do 20°C dugc chia trong binh cdu ¢6 duong kinh Sm. Bi€t phan ti
lugng cha khi Argon 14 40 kg/kmol.

a) 16,24 m'/kg b) 0,28 m'/kg c)0.41 m'/kg

Cau 4. May lanh Cécné ding R12 lam méi chat lanh. Trude khi nén
doan nhiét RI2 13 hoi dm & ap suat | bar, sau Khi nén doan nhiét 1a hoi bao
hod kho & dp sudt 10 bar. Hiy tinh cong nén trong qud trinh doan nhiét.

a) 29,86 kJ/kg b) 64,704 kJ/kg ¢) 38,457 kl/kg

Cau 5. Trong chu trinh thigt bi dong luc hoi nudc, hoi nudc ¢ binh
ngung nha ra cho nudc 1am mdt nhiét lugng 50000 kW, & 16 hoi nuée vao ¢6
nhiét do 180°C. 4p suat 90 bar, luu luong 42 kg/s, ra khoi 16 hoi, hoi qud
nhiét c¢é nhiét d6 500°C. Xdc dinh hiéu suat nhiét cha chu trinh.

a) 83,36% b) 54,54% c)23,11%

Cau 6. Mot tdm thép c6 dién tich bé mat F = 1,5 m?, do den bing
0,85, nhiét do tam thép 1a T, (K). Sau mot thdi gian nhiét do giam xudng con
T,. Nang sudt bifc xa rieng giam di 1,3 1an. Tinh nhiét d6 7, bigt T, = 300 K.

a) 320,34 K b) 240,35 K ¢) 28095 K
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Cau 7. Trong thiét bi ngung tu ding hoi nude bio hoa 4m ¢6 do kho
0.9 d€ dun néng nudc. Nudc khi vio c6 nhigt 4o 20°C; luu lugng nudc bing
5 kg/s, Ivu luong hoi bang 0,7kg/s, nhiét dung riéng cla nudc bing
4200 J/kg.K. Biet rang & dp suat hoi nudc bio hoa am, entanpy ciia hai bio
hoa kho bang 2675 kl/kg, clia nudc bio hoa bing 4174 kl/kg. Nhiét do
nudc ra khoi thiét bi bang:

a) 87,73°C b) 217,78"C c) 122,11°C

Cau 8. Mot ong c6 dudong kinh ngodi 400 mm, hé s6 din nhiét
25 W/m K. Nhi¢t trg itng v6i 1 m chiéu dai 6ng R, = 0,004414 mK/W. Trong
truong hop nay duong kinh trong cia éng sé la:

a) 1994 mm b) 100,3 mm ¢} 377, 7 mm

Cau 9. Hoi 4m & dp sudt 22 bar, d6 kho 0,95 di vao 6ng tang 16¢ nho
dan, dp sudt ra [ bar. Xéc dinh téc do tai cira ra.

a) 222,84 m/s b} 469,46 m/s €} 996,59 m/s

Cau 10. Mdy nén khi O, hai cdp; & méi cdp ta déu cé nhiét d6 oxy
khi vao mdy nén l1a 27°C; khi ra khéi médy nén 12 127°C. Qua trinh nén cé
s6 md da bi€n n = 1,25. Néu ning suat cla mdy nén bang 1000 kg/h thi
cong sudt nhiét clia thi€t bi lam mat trung gian (lam mat dang 4p va coi C,
=1 kJ/kgK) bing:

a) 27,778 kW b) 48,323 kW ¢) 13,481 kW

Cau 11. Khong khi di vao mdy nén trong chu trinh tuabin khi Brayton
cd ban & 100 kPa, 20°C v6i liru lugng thé tich 8 m¥s. Biét ty s& 4p sudt 1a 12,
nhiét d6 vao tuabin 1a 1200"°C. Xdc dinh hiéu suat nhiét cita chu trinh.

a) 0,51 b) 0.74 c) (0,22

Cau 12. Nudce lanh thudng duge ding dé 1am lanh khong khi trong
thi€t bi trao déi nhiét dé diéu hoa khéng khi. Néu nhiét dé nude tang 15°C
khi di qua thi€t bi va nhiét do khong khi giagm 20"C. Ty s6 luu lu0ng cua
nuGe va khong khi la:

a) (.32 by 1,81 c) 3,46

Cau 13. Khéi chuyén dong trong 6ng 6 dudmg kinh trong 200 mm.
t6c do 10 m/s. nhiét do khéi 300°C, 6ng dai 15 m. Nhiét do bé mit trong cla
6ng bang 100"C. Dong nhi¢t déi luu ctia khong khi véi bé mat ong la:

a) 4231027 W b) 15464,15 W c) 7143623 W
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Cau 14. Khi bi 1am nguoi di 5'C nhung van chua dat dén trang thdi
bio hoa, luong khong khi am tuong ing vai 1 kg khong khi kho toa ra mét
lugng nhiét bang 5300 J. Hiy xdc dinh dé chita hoi cua khong khi am nay.

a) 0,12 g/kgk b) 0,08 1g/kgk c) 2,11 g/kgk

Cau 15. Mdy diéu hoa nhiét do diing moéi chat R22 c¢6 nang suét lanh
14 7,5 KW. Khong khi qua gian ngung c6 nhiét do vao 30°C, ra 35°C véi luu
lugng 2 kg/s. Hé s6 lam lanh la:

a)3 b) 4 c)2

bés

Cau 1. Vich phang gém 2 I16p vat liéu ¢6 b€ day nhu nhau, hé s6 dan
nhiét ctia 16p vat ligu tht nhat bing 1 kcal/m.h.K. Khi 6n dinh nhiét, do
chénh nhiét do giita hai bé mat cla I6p thir nhat 1a 10°C, cia 16p con lai 1a
20°C. He s6 dan nhiét cha 16p vat liéu thit hai 13:

a) 2,322 W/mK b) 1,211 W/mK ¢) 0,581 W/mK

Cau 2. Binh kin chita 3 kg hoi am R22 ¢6 entropyl,25 kJ/kgK & 4p
suit ban ddu 30 kPa. Trong trudng hgp trong binh toan bo long R22 héa hoi
thi dp sudt o trang thii cudi la:

a) 70 kPa b) 488,1 kPa c} 426 kPa

Cau 3. Khi nén da bién 0,2 kg khong khi, cong mdy nén tiéu tSn bang
1433 kJ va nhiét do tang tit 27°C dén 127°C. S6 mii da bién khi d6 bang:

a) 0,922 b) 0,249 ¢) 0,962

Cau 4. May lanh cé nang suat lanh 50 kW. Cong suat nhi¢t cua binh
ngung bang 1.5 ning suat lanh. Cong suat clia mdy nén bang:

a) 25kw b) 35 kW c) 20 kW

Cau 5. May lanh Cécnd dung R12 lam mdi chat tanh. Trudc khi nén
doan nhiét R12 1 hoi 4m & dp suat | bar, sau khi nén doan nhiét ta Loi bdo
hoa khé & dp suét 9 bar. Hé s6 lam lanh cia chu trinh 1a:

a) 0,28 b) 3,54 c) 6,57
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Cau 6. Luu lugng nuée duoe gia nhiét trong mot thiét bi trao déi nhiét
bing 47 kg/s. Nhiét do nude trude va sau gia nhiét twong (ng bang 25'C va
78'C. Cong sudt nhiét cha thiét bi bing:

a) 1317,68 kW b) 10412,38 kW ¢) 52458 49 kW

Cau 7. Hé s toa nhiét ctia khong khi chuyén dong trong éng dude xdc
dinh biang ham tiéu chuin Nu = 0,018.Re0,5. D€ ting hé s6 toa nhiét d6i luu
ién 1,3 1an khi cdc diéu kién khdc khong d6i thi duong kinh trong ctia 6ng sé
phai giam bao nhiéu lan ?

a) 0,88 lan b) 0,69 lan ) 0,59 1an

Cau 8. Tam phang c6 kich thudc 800 x 1400 mm ¢6 do den 0,85, nhiét
dd 159°C. Trong 30 phiit nhiét bitc xa dap t6i tim phéng 1a 360 kcal. Dong
bitc xa hiéu dung clia tdm phang 1a:

a) 200539 W b) 919,83 W c) 1831,67W

Cau 9. Hoi 4m & dp sudt 22 bar, do kho 0,95 di vao éng tang téc nho
dan, ap suat ra 1 bar. Xac dinh tiét dién cira ra néu biét luu luong 1a 3 kg/s -

a) 9,39 ecm’ b} 9.33 cm’ ¢) 0,01 cm?

Cau 10. May nén thuc hién nén doan nhiét khong khi ¢d nhiét dé
20°C, dp suat 100 kPa tdi ap suat 1 MPa. Nang suéit clia may nén tinh tai dau
htit 1a 20 m*/phiit. Tinh cong suit cha may nén.

a) -91,208 kW b) ~143 kW c)—108,581 kW

Cau 11. Khéng khi di vao chu trinh tuabin khi Brayton 1§ tudng & dp
suat 0.1 MPa va nhiét do 20"C, ap suat ra khoi mdy nén 1a 1 MPa va nhiét do
16n nhat trong chu trinh 1 1225°C. X4c dinh c¢6ng clia tuabin.

a) 51755703 J/kg b) 1097960,95 J/kg ) 348195,38 J/kg

Cau 12. Hoi vio tuabin c6 entanpy bang 3350 kJ/kg, ra khoi tuabin cé
entanpy bang 2300 kJ/kg. Entanpy cha nudc ngung bang 140 kJ/kg. San
lugng hoi biang 36000 kg/h. Xéc dinh cong sudt cia tuabin.

a) 21600 kW b) 7965,22 kW c) 10500 kW

Cau 13. Mot binh khi hinh cau dudng kinh 6 m chita Heli & uhiét d6 ¢
= 20°C va 4p suat p = 200 kPa, s& kmol khi Heli nim trong d6 la:

a) 6,96 kmol b) 9,28 kmol ¢) 7,73 kinol
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Cau 14. Khong khi am cd nhiét do 25"'C, do chia hoi 8 g/kg dugc dot
néng roi dua vao budng siy. Sau khi sdy khong khi am cé nhiét d6 30°C, do
chita hoi 20 g/kg. Nhiét lugng can dé boc hoi 1kg nudc trong vat siy la:

a) 335,46 kl/kg b) 4173,86 kJ/kg ¢) 2981 kl/kg

Cau 15. Dong nhiét trao d6i giita khong khi va nudc qua cic éng
dong mong (bo qua nhiét trd vich) 1a 10 kW, hé s& toa nhiét phia nudc gap
8 1an phia khong khi. Khi duge 1am canh v&i hé s lam canh bang 10, do
chénh nhiét do va hé s& toa nhiét nhu ci thi dong nhiét trao déi khi da lam
canh sé la:

a) 50 kw b) 91,32 kW c) 93,88 kW

pé 9

Cau 1. Khdéi khi ¢6 nhiet do 500°C, trac déi nhiét v6i bé mat tuong
bao quanh ¢6 nhiét d¢ 50°C. Mat do dong nhiét trao ddi (ca ddi luu va biic
xa) gilta khi va vich ¢ = 100 kW/m’. Hé s6 trao déi nhiét déi luu bang
25 W/m’K. Hiy xdc dinh hé sé biic xa quy dén gira khi va tudng:

a) 197,22 W/m’K b) 25,64 W/m’K ¢) 31,7 W/m’K

Cau 2. Mdy lanh Cécné nhan nhiét & nhiét d6 —10°C can phai tiéu hao
1 kKW dé 1dy di 6 kW nhiét tir vat cdn lam lanh. Nhiét do ciia nguén nong 1a:

a) 306,833 K b) 501,431 K ¢) 498,366 K

Cau 3. Vao miia dong nhiét do & 0'C sam 16p 6 t6 chi dp suat 2 bar
néu gia thi€t van kin va nhiét do mua he la 50°C, thi 4p suat trong sam 16p
o106 la:

a) 2,37 bar b) 3,35 bar c) 3,55 bar

Cau 4, 1,5 Kmol khi O, chira trong binh kin ¢6 thé tich 2 m® nhiét
d¢ 30°C. Ngudi ta dung mdy nén dua thém vao binh mét lugng O, nita thi
dp sudt trong binh 1a 25 bar, nhiét do 40°C. Xdc dinh lugng khi dua thém
vao binh:

a)433,12kg b) 13,48 kg c) 27,88 kg

Cau 5. Nhi¢t do bé mat clia mot bire tuong thép khong gi day 10 mm,
hé s& dan nhiét bang 15 W/mK la (¢, = 90"C duge duy tri bing hoi ngung tu.
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Phia bén kia tuong tiép xdc v6i khong khi ¢6 nhiét d¢ 7,= 20°C va hé s6 tda
nhiét = 25 W/m’K. Nhiét do bé mat ti€p xiic véi khong khi la:

a) 89,998"C b) 86"C ¢) 164,66"C

Cau 6. Mot binh kin thé tich 2 m* chita hoi bio hoa kho H,0 & dp suat
14 bar. Sau mot thoi gian nhit dinh dé & ngodi trdi, do kho clia hoi trong
binh ltic nay 1a 0,8. Xdc dinh lugng nhiét nha ra.

a) —6379,94 kJ b} —449,15 kJ c) 617986 kJ

Cau 7. Nhi¢t d6 vao ra thiét bi trao d6i nhiét ¢6 vich ngan ciing chiéu
cha dich thé néng va dich thé lanh twong ting bing f,* = 250°C, 1,* = 100°C;
1" = 30°C, 1, = 90°C. Néu chat 1éng lanh 1a nudc ¢6 leu lugng 0,05 I/s vi he
s0 truyén nhiét bang 12 W/m’K thi dién tich bé mat truyén nhiét bang:

a) 0,02 m? b) 40,2 m? ¢) 15,38 m?

Cau 8. Dén nhiét 6n dinh qua mét 6ng cé dudng kinh trong 100 mm,
chiéu day 10 mm, hé¢ s6 din nhiét bang 0,6 W/mK. Nhiét do vich ngoai
343 K. Biét trong 1 phiit nhiét ton that qua 10 m 6ng 1a 60 kcal. Tinh nhiét
dd mit trong cla Gng.

a) 363,226'C b) 90,226°C c) 186,382"C

Cau 9. Hoi dm & ap sudt 22 bar, do kho 0,9 di vao 6ng tang téc Laval
dp suat ra 1 bar. Xac dinh téc do tai cira ra.

a) 182, 7 m/s b) 1070 m/s c) 316,89 m/s

Cau 10. Mdy nén khong khi 2 cap, dp suat ddu 1 at, 4p suit cusi 36 at,
nén da bieén n = 1,3, nhiét d6 ban ddu 27°C. Téng nhiét clia cic qud trinh
nén la:

a) —73,809 k)/kg b) 93,101 kl/kg  ¢) 36,905 kl/kg

Cau 11. Khong khi di vao may nén trong chu trinh tuabin khi Brayton
cd ban ¢ 100 kPa, 20"C véi luu lugng thé tich 8 m¥/s. Biét ty s& ap sudt 1a 12,
nhi¢t dg vao tuabin 1a 1200"C. Xdc dinh hiéu suat nhiét clia chu trinh.

a) 0,51 b) 0,6 c) 0,47

Cau 12. Khong khi chuyén dong ngang qua (vuéng géc) mot Sng véi
Re = 1100 va h¢ s0 tod nhiét déi luu bing 30 W/m*K. Ham tiéu chudn Nu, =
0,44.Re/"". Néu dudmg kinh 6ng tang len 2 1dn con céc diéu kién khéc khong
doi thi hé s6 toa nhiét ldc nay bing:

a) 42,43 W/m’K b) 21,21 W/m’K c) 32,1 W/m’K
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Cau 13. Mdy lanh dung mdy nén khong khi ¢é nhiét dé vao may nén
1a —1°C, ra khoi may nén 1a 123°C nhiét d6 vao budng lanh fa —43°C. X4c
dinh céng trong chu trinh (coi khong khi 12 khi 1y tuong).

a) 94.99kJ/kg b) 19,74 kJ/kg ¢) 39,48 Kl /kg

Cau 14. Dét néng khong khi véi diéu kién dp suat khong doi, d6 chira
hoi khong ddi d = 0,02 kg/kg tr trang thdi 1 ¢6 do 4m tuong d6i bang 60%,
nhiét do ¢, dén trang thdi 2 ¢ do 4m tuong doi bang 30%, nhiét do 1,. Ty s6
phan 4p sudt bdo hoa cha hoi nudc Ung voi trang thai | va trang thai 2 la:

a)0.,5 b) 0,49 ¢} 1,09

Cau 15. Hoi nuéce di vao tuabin ¢é nhiét do 500°C va dp suit 30 bar.
Do kho cla hoi ra khoi tuabin bang 0,95. Cong tuabin bang:

a) 478,5 k) /kg b) 754,89 kJ/kg ¢) 920.5 kI/kg

pé 10

Cau 1. Trong chu trinh thiét bi dong luc hoi nudc, hoi nude & binh
ngung nha ra cho nudc lam mat nhiét lugng 50000 kW, & 16 hoi nude vao ¢6
nhiét dé 180°C, 4p suat 90 bar, luu lugng 42 kg/fs, ra khoi 10 hoi, hoi qud
nhiét c6 nhiét dé 500°C. Xac dinh hiéu sut nhiét clia chu trinh:

a) 83,36% b) 54,54% ¢) 64,24%

Cau 2. Bom nhiét dung chu trinh Cdcnd ¢ hé 6 bom nhiét 13 10 khi
bom nhiét vio phong cé nhiét do 25°C. Nhiét do khong khi ddu vao [a:

a) 268,2°C by -4,8°C c) 62,17°C

Can 3. Vich phiing ¢6 chiéu day 220 mm, hé s6 dan nhiét 0,7 W/mK.
Luong nhiét truyén qua 20 m? vach phang trong 1 phiit 1 8,4 kJ. Tinh gid tri
tuyét doi clia gradien nhiét do trong vach:

a) 12 K/m b) 10 K/m ¢) 19,72 K/m

Cau 4. Mot binh kin cting thé tich 3 m' chita Argon & nhiét do —100°C
vd 1 MPa. Nhiét duoc cap cho dén khi nhiét do tang dén 0°C. Xdc dinh
luong khi argon trong binh. Coi argon nhu khi 1y tudong va a = 40 kg/kmol.

a) 83,43 kg b) 492,72 kg c)73.14 kg
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Cau 5. May lanh dung NH,, ip suat so1 2 bar, dp suit ngung tu 10 bar.
17000 kg/h dung dich mudi duge lam lanh trong binh bay hoi, nhiét do giam
tir 2°C dén —8°C. Nhiét dung riéng cla dung dich cta dung dich muéi C,, =
3,8 kJ/kg.K. Luu luong méi chat lanh NH. la:

a) 0,16kg/s b) 0,58 kg/s ¢) 575,44 kg/s

Cau 6. Vao mia dong nhiét do & 0°C sam 16p 6 10 chi dp sudt 2 bar
néu gia thiét van kin va nhiét d6 mua he¢ 1a 50'C, thi 4p suét trong sam 16p
oto la:

a) 2,37 bar b) 1,38 bar ¢} 3,55 bar

Cau 7. Binh kin chita 3 kg hoi am R12 v6i do khé 0,15 & 4p sudt ban
dau 100 kPa. Tinh 4p suat trong binh khi toan bo long R12 héa hoi.

a) 700 kPa b) 238,2 kPa c)223.1 kPa

Cau 8. Mot ong dian hoi bang thép c6 dudng kinh d,/d, 13 216/200
mm, hé s6 dan nhiét cha thép 12 46,44 W/mK. Néu biét hé s4 toa nhiét giita
ong va khong khi xung quanh la 10 W/m°K thi hé s& dan nhiét 1én nhat ¢6
thé cua vat liéu cach nhiét 1a:

a) 1,08 W/mK b) 2 W/mK ¢) 1,124 W/mK

Cau 9. Hoi nuéc c6 dp suat 30 bar, nhiet do 400°C luu dong qua ong
tang t6c nho dan vao moi trudng ¢6 dp suat 20 bar. Biét thé tich cia hoi va
dudng kinh clia 6ng khi ra 1a 0,1358 m’/kg va 15 mm. Xéc dinh lugng hoi
qua ong:

a) 0,198 kg/s b) 1352,21 kg/s c) 0.399 kg/s

Cau 10. Cong nén dé ti€n hanh nén doan nhiét 24 kg/phit khong khi
tit p, = 100 kPa, 22"C lén 4p suit cao hon 1a 38 kW. Néu coi qué trinh nén la
thuan nghich thi nhiét d6 cudi la:

a) 154,55°C b) 241,9'C ¢) 260,71'C

Cau 11. Khong khi di vao mdy nén trong chu trinh tuabin khi Brayton
ca ban & 100 kPa, 20°C véi luu luong thé tich 8 m'/s. Biét ty s6 ap suat 1a 12,
nhiét do vao tuabin 1a 1200°C. Xéc dinh cong cta chu trinh.

a) 4290,07 kW b) 3318,08 kW c) 1766,6 kW

Caun 12. Mat 10 ong hinh tru, dudng kinh ngoai cua 10 d = 1,8 m, 10
dai 90 m. Nhiét do trung binh ctia v6 16 1, = 85'C. Nhiét d6 trung binh clia
khong khi xung quanh 15 1, = 30°C. Hé s6 dan nhiét cha khong khi 0,027
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W/mK. Gid tri tiéu chudn Nusselr Nu; = 1030. Lugng nhiét trao ddi bang
dGi luu tir v6 15 ra ngoai khong khi trong 7 phiit bing (b qua hai bé mat
dau cda 10).

a) 3025, 76 kJ b) 181545,35kJ c) 259592,1 kJ

Cau 13. M6t thiét bi trao d6i nhiét gan trén vé tinh dung nang lugng
mat trdi cén phai thai ra ngoai vii tru ning lugng tich tu. Bé mat cha thist bi
cé dién tich 0,5 m” va d6 den bing 0,95. Nhiét do ctia bé mit bang bao nhiéu
khi biet dong bic xa mat troi bang 1000 W/m? va luong nhiét cén thai di 1a
1500 W/m’.

a) 405,06 K b) 479,61 K c) 401,52 K

Cau 14. Khéng khi 4m c6 d¢ 4m tuong déi bang 10 %, do chia hoi
bang 0,022 kg/kg, 4p suit khong khi 4m bing 1 bar. Ap suat riéng phan cuc
dai cta hoi nudc ting vdi nhiét do khong khi La:

a) 0,34 bar b} 0,87 bar c) 0,81 bar

Cau 15. Trong moét thiét bi trao déi nhiét ding hoi nude bdo hoa gia
nhiét cho nuéc. Nudce khi vao cé nhiét do 20°C, khi ra 80°C nhiét dung riéng
clia nudc bang 4200 J/kg K. Biét dién tich truyén nhiét F = 2 m?, he 5
truyén nhiét qua vich 1a 2000 W/m’K, do chénh nhiét d¢ trung binh giita
nude va hoi 1a 115°C. Luu lugng nudc qua thist bi la:

a) 18,25 kg/fs b) 4,53 kg/s ¢) 1,83 kg/fs
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PAP AN

1.14b, 1.15¢, 1.16a, 1.17b, 2.18¢, 1.19¢c, 1.20a, 1.21c, 1.22b, 1.23a,
1.24b, 1.25a, 1.26¢, 1.27b, 1.28a, 1.34a, 1.35¢, 1.36b, 1.37a, 1.38c,
1.39b, 1.40b, 1.41a, 1.42a, 1.43a, 1.44a, 1.45b, 1.52b, 1.53b, 1.54a,
1.55a, 1.56¢, 1.57b, 1.58a, 1.59a.

2.13¢, 2.14c, 2.15b, 2.16b, 2.17b, 2.18b, 2.19h, 2.20b, 2.21b, 2,22b,
2.23¢c, 2.24¢c, 2.25a, 2.26a, 2.27b, 2.28a, 2.30a, 2.31a, 2.32a, 2.33a,
2.34c, 2.35a, 2.36b, 2.37a, 2.38b, 2.39a, 2.40b, 2.41c, 2.42a, 2.43a,
2.44a, 2.45a, 2.46a, 2.47b, 2.48¢c, 2.49b, 2.50b, 2.51a, 2.52b, 2.53a,
2.54a, 2.55b, 2.56b, 2.37b, 2.58b, 2.59b, 2.60b, 2.61a, 2.62a, 2.63a,
2.64a, 2.65a, 2.66b, 2.67a, 2.68a, 2.69a, 2.70a, 2.71a, 2.72a, 2.73a,
2.74a, 2.75b 2.76a, 2.77c, 2.78b, 2.79a, 2.80c, 2.81a, 2.82b, 2.83b,
2.84a, 2.85b, 2.86b, 2.87a, 2.88¢c, 2.89a, 2.90b, 2.91c, 2.92b, 2.93b,
2.94b, 2.95b, 2.96b, 2.97b, 2.98b, 2.99b, 2.100b, 2.101b, 2.102b,
2.103b, 2.104b, 2.105a, 2.106a, 2.107a, 2.108a, 2.109b, 2.110c,
2.111a, 2.112a, 2.113a, 2.114a, 2.115b, 2.1i6a, 2.117b, 2.118b,
2.119b, 2.120c, 2.121b, 2.122b, 2.123b, 2.124a, 2.125b, 2.126b,
2.127a, 2.128a, 2.129b, 2.130a, 2.1314, 2.132a, 2.133a.

3.9a, 3.10c, 3.11c, 3.12a, 3.13¢c, 3.14a, 3.15a

4.6b, 4.7, 4.8¢c, 4.9a, 4.10b, 4.11c, 4.12a, 4.13c, 4.14c, 4.15a, 4.16c,
4.17b, 4.18b, 4.19b, 4.20a, 4.21a, 4.22a, 4.23a, 4.24a.

5.7a, 5.8¢c, 5.9b, 5.10a, 5.11c, 5.12a, 5.13b, 5.14b, 5.15b, 5. 16b 5.17b,
5.18b, 5.19a, 5.20a.

6.8b, 69c, 6.10b, 6.11a, 6.12b, 6.13a, 6.14a, 6.15a, 6.16a, 6.17b,
6.18a, 6.19b, 6.20b, 6.21b, 6.22¢, 6.23a.

7.8b, 7.9a, 7.10b, 7.11¢c, 7.12a, 7.13a, 7.14a, 7.15b, 7.16a, 7.17a,
7.18¢, 7.19a, 7.20b, 7.21¢, 7.22a, 7.23b.

8.10a, 8.11b, 8.12a, 8.13a, 8.14b, 8.15a, 8.16a, 8.17¢, 8.18a, 8.19a,
8.20a, 8.21c, 8.22a, 8§.23a.

9.11c, 9.12b, 9.13c, 9.14, 9.15a, 9.16¢, 9.17b, 9.18b, 9.19a, 9.20b,
9.21b, 9.22a, 9.23b, 9.40c, 9.41a, 9.42a, 9.43a, 9.44a, 9.45a, 9.46a,
9.47a.

10.7b, 10.8b, 10.9a, 10.10a, 10.11b, 10.12b, 10.13c, 10.14b, 10.15b,
10.16¢, 10.17a, 10.18a, 10.19a, 10.28b, 10.29b, 10.30c, 10.31a,
10.32a, 10.33a, 10.344a, 10.35a, 10.36a.

11.7a, 11.8¢c, 11.9b, 11.10c, 11.11a, 11.12b, 11.13b, 11.14a, 1i.15Db,
11.16a, 11.17a.

12.15a, 12.16a, 12.17a, 12.18a, 12.19a, 12.20a, 12.21b, 12,22a,
12.23a, 12.24a, 12.25b, 12.26b, 12.27a, 12.28c, 12.29b, 12.30c.
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PHU LUC

Bang 1. Phan tit lugng. Hang s§ chat khi va cdc thong s6 i han
Bang 2. Nhiét dung riéng ctia khi 1y tudng phu thugc vae nhiét do
Bang 3. Nudc bio hoa tra theo nhiét do

Bang 4. Nude bio hoa tra theo dp suat

Bang 5. Nudc chua s6i va hai qué nhiét

Bang 6. Thong s vat 1y cha khong khi

Bang 7. Tinh chat nhiét vat 1y cla nudc trén dudng bio hoa
Bang 8. Tinh chat nhiét vat 1y cia khéi

Bang 9. Tinh chat nhiét vit 1y cta ddu mdy bién 4p

Bang 10. Do den bic xa toan phin

Bang 11. R134a bio hoi theo nhiét do

Bang 12. R134a bio hoa theo dp suit

Bang 13. R134a qua nhiét

Bang 14. Tra £,7 theo P va R

D6thi 1.DSthif-S

bothi2. Do thil -4

D6 thi 3. Amdé T ~d

D6 thi 4. D6 thi R12

D4 thi 5. D6 thi R22

D6 thi 6. D thi R134a

Do thi 7. B6 thi R717

Hinh 1. Hé s6 nén — (4p suat thap)

Hinh 2. Hé s6 nén — (dp sudt vira)

Hinh 3. Hg s6 nén — (4p sudt cao)



Bdng 1. Phan tir lugng, héang s6 chat khi, cac théng s6 t8i han

Tinh chét i han

’ Céng  |Phan ut luong p| Hang s& chat khi
Chat , Nhiét Thé tich
thitre kg/kmol klkgK Ap suat MPa .
do K m-/kmol

Khong khi - 28.97 0.287 132.5 3T 0.0883
Ammoniac NH, 17.03 0.4882 405.5 11.28 0.0724
Argon Ar 39.948 0.2081 151 4.86 0.0749
Benzen C.H, 78.115 0.1064 562 4.92 0.2603
Bromine Br 159.808 0.052 584 10.34 0.1355
n-Butan C.H,, 38.124 0.143 425.2 38 0.2547
Di 6 xit
Ciacbaonic Co, 44.01 0.1889 304.2 7.39 0.0943
Oxit cacbonic Co 28.014 0.2968 133 35 0.093
Tetra cloria
cacbon CCl, 153.82 0.05405 556.4 4.56 0.2759
Clo Cl, 70.9006 0.1173 417 7.71 0.1242
Clorua fodc CHCL, 119.38 0.06964 536.6 5.47 0.2403
R12 CCL.F, 12091 0.06876 384.7 4.01 0.2179
R21 CHCL.F 102.92 0.08078 451.7 5.17 0.1973
Etan C.H, 30.07 0.2765 305.5 4.48 0.148
Rugu étilic C.H.OH 46.07 0.1805 516 6.38 0.1673
Etylen C.H, 28.054 0.2964 282.4 5.12 0.1242
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Tinth chat tdi han
Cong  |Phan i lugng | Hang so chat khi
Chat Nhiét Thé tich
thic kg/kmol kl/kgK Ap suit MPa
do K m“kmol
Heli HE 4.003 2.0769 5.3 0.23 0.0578
n-Hexane CH,, 80.179 0.09647 507.9 3.03 0.3677
Hydrd H, 2.016 4124 33.3 1.3 0.0649
Krypton Kr 83.8 0.09921 209.4 503 0.0924
Metan CH, 16.043 0.5182 191.1 4.64 0.0953
Ruou Metilic CH,OH 32.042 0.2595 513.2 7.95 0.118
Clorua Mety!] CH,CL 50.488 0.1647 416.3 6.68 0.143
Ne on NE 20.183 04119 44.5 2.73 0.0417
Ni to N, 28.013 0.2968 126.2 3.39 0.0899
Oxit Niter N.O 44.013 0.1889 309.7 7.27 0.0961
f)xy 0, 31.999 0.2598 154.8 5.08 0.078
Propan C.H, 44.097 0.1885 370 4.26 0.1998
Propylen CH, 42.081 0.1976 365 4.62 0.181
Oxits sunfuaric 50, 64.063 0.1293 430.7 7.88 0.1217
R134a CF.CH.F 102.03 0.08149 3743 4.067 0.1847
R11 CCL.F 137.37 0.06052 471.2 4.38 0.2478
Nugc H,O 18.015 04615 647.3 22.09 0.0568
Xenon Xe 1313 0.06332 289.8 588 0.1186
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Badng 2. Nhiét dung cia khi ly tudng phu thudc vao nhiétdo

C,=a+bT +cT* +dT’

(TK,Cp kJ/kgK)

Chat fﬁ:{‘f a b10° | c10° | d10? négt"gggK mi":a':i‘n
Ni tg N, 289 | -0.1571 | 0.8081 | -2.873 | 273-1800 | 0.59 | 0.34
O xy 0, 25.48 1.52 | -0.7155| 1.312 [273-1800| 1.19 | 0.28
Khoéng khi - 28.11 | 0.1967 | 04802 | -1.966 | 273-1800 | 0.72 | 0.33
Hydro H, 29.11 | -0.1916 | 0.4003 | -0.8704 | 273-1800 | 1.01 | 0.26
o xit cacbon Co 28.16 | 0.1675 | 0.5372 | -2.222 | 273-1800 | 0.89 | 0.37
Di 6 xit Cicbon| CO, 22.26 | 5981 | -3.501 | 7.469 |273-1800 | 0.67 |0.22
Hoi nude HO | 3224 | 01923 | 1.055 | -3.595 | 273-1800 | 0.53 | 0.24
O xit Nito NO 29.34  [0.09395) 0.9747 | -4.187 | 273-1500 | 0.97 | 0.36
O xit Nitg N,O | 24.11 | 58632 -3.562 | 10.58 | 273-1500 | 0.59 | 0.26
Di oxit Nito NO, 229 | 5715 | -352 | 7.87 |273-1500|0.46 |0.18
Ammoniac NH, | 27.568 | 2.563 |0.99907 | -6.6909 | 273-1500 | 0.91 | 0.36
Luu huynh S, 2721 | 2218 | -1.628 | 3.986 | 273-1800 | 0.99 | 0.38
Di6xit luu
huynh SO, 25.78 | 5795 | -3.812 | 8.612 |273-1800 | 0.45 | 0.24
T 6xit  luu
huynh SO, 16.4 1458 | -112 | 32.42 |273-1300 | 0.29 | 0.13
Axétylen CH, 21.8 | 92143 | -6.527 | 18.21 |273-1500 | 1.46 | 0.59
Benzen CH, | -36.22 | 48.475 | -31.57 | 77.62 |273-1500 | 0.34 | 0.2
Metanol CH,O 19 9.152 | -1.22 | -8.039 |273-1000 | 0.18 | 0.08
Etannol CHO | 199 | 2096 | -10.38 | 20.05 {273-1500| 0.4 |0.22
A xit cloric Hcl 30.33 | -0.762 | 1.827 | -4.338 |273-1500] 0.22 [ 0.08
Metan CH, 19.89 | 5024 | 1.269 | -11.01 | 273-15001 1.33 | 0.57
Etan C.H, 6.9 17.27 | -6.406 | 7.285 |273-1500| 0.83 | 0.28
Propan CH, | -4.04 | 3048 | -15.72 | 31.74 | 273-1506} 04 |0.12
n-Butan CHe | 396 | 37.15 | -1834 | 35 |273-1500|0.54 | 0.24
i-Butan CHy, | -7913 | 41.6 | -23.01 | 4991 |273-1500 | 0.25 | 0.13
n-Pentan CHy, | 6.774 | 4543 | -22.46 | 42.29 |273-1500 | 0.56 | 0.21
n-Hexane CHy, | 6938 | 5522 | -2865 | 57.69 |273-1500 | 0.72 | 0.2
Etylen C.H, 3.95 15.64 | -8.344 | 17.69 [273-1500 | 0.54 | 0.13
Propylen CH, 315 | 2383 | -12.18 | 24.62 {273-1500]|0.73 1 0.17
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Bdng 3. Nudc séi va hoi bao hoa (theo nhiét dg)

p v v u' n" i i" r 5 s
t°c Bar mitkg | m¥kg | kdkg | kdfkg | kJikg | kdikg | krkg |kdlkg. k| kdikg.k
0.01| 0.008108 0.0010002] 206.3 1 2374.99 o 2501 2501 0 9.1544

5l 0.0087190.0010001| 147.2] 21.05( 238166 21.05 2510 2488.95 0.0764 9.0241
10] 0.012277 0.0010004[ 106.42] 42,04 2388.358 4204 2519 2476.96  0.151| 8.8994
15 0.017041 0.001004| 77.97| 62.97| 239513 62.97| 2528 2465.03 0.2244 8.7806
200 0.0233710.0010018] 57.84] 83.9) 2401.8) 83.9 2537 24531 0.2964 8.6665
25 0.03166{ 0.001003 43.4 104.81| 2400.6] 10481 2547) 244219 03672 8.557
30| 0.04241{0.0010044 32931 125.71] 2416.34 12571 25561 2430.29 0.4368 8.4523
35 0.05622(0.0010061( 25.24 146.59] 2423.1] 146.8 256Y 2418.j 0.5048 8.3519
400 0.07375/0.0010079] 19.55 167.4% 242982 167.5 2574 24065 05723 8.255
45 0,0958:(0,0010099 15.28) 188.39| 2435.56( 188.4) 2582 2393.6( 0.6384 8.1638
50 0.123350.0010121| 12.04] 209.29| 2443.49 209.3 2892 23827 07038 8.0753
55  0.1574/0.0010145 9.578 230.18| 2449.24 230.2] 2600 2369.8 0.7679 7.9901
60 0.19917]0.0010171 7.678 251.08 2456.08 2511 2609 2357.9 0.8311 7.9084
65  0.25010.0010199) 6.201| 272.07| 2461.91 2721 2617 23449 0.8934 7.8297
70| 0.311710.0010228 5.045 292.97| 246875 293 2626 233y 0.9549 7.?544]
751 0.3855{0.0010258 4.133 313.96| 247567 314 2635 2321 1.0157[ 7.8615
80| 004738 0.001029] 3408 3349 2626.85 33494 2643 23081 1.075% 76116
85| 0.0578110.0010324 2.828 355.8% 2634.65 355.9 2651 2295.1] 1.1347 ?.543&1
go| 0.70110.0010359] 2.381| 376.93 2483.471  377| 2659 2282 1.192% 7.4787
95|  0.8451(0.0010396) 1.082 397.91[ 2500.5] 398 2668 22700 1.250 7.4155
100 1.013200.0010435) 1.673 418.99( 2506.491 419.1) 2679 22569 1.3071 7.3547
105|  1.2079%0.0010474] 1.419 440.070 251180 4402 268Y 22428 13632 7.2859
1100 1.4326(0.0010515]  1.21] 481.15( 2517.66] 4613 2691 222971 1.4184 7.2387
1150 1.6805(0.0010559] 1.0361 48232 2522.86) 4825 2698 22155 14733 7.1832
1208 1.9854J0.0010603 0.8917| 503.49 2528.96) 50370 2706 2202.y 1.5277 7.1238
125  2.3208{0.0010649] 0.7704] 52475 2534.21 528 271y 2188 1.5814] 7.0777
1300 2.7011)0.0010697; 0.6683 546.01) 2540.49 546.3 2721 21747 1.634Y 7.0272
135 343100010747 0.582) 567.16 2544.83 567.5 2727 2159.5 1.6869 6.9751
140 361400010798 0.5087| 588.61| 2550160 589 2734 2145 17392 £6.9304]
145 4.155/0.0010851] 0.4461| 610.05) 2554,65( 610.5 27401 2129.5 1.7907] 6.8839
1508 4.76/0.0010006| 0.39260 63168 2559.12] 63220 2748 21138 1.8418 58383
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Badng 3. Nudc séi va hoi bao hoa (theo nhiét do)

ec p v v v u" i i" r s' s"
Bar | m¥kg | m'kg | kitkg | kdikg | kdikg | kJikg | kJikg | kJ/kg. k | kdfkg.k
155 | 5.4330.001096 03466 653.3 2564.69 653.9 2753 20931 1.8924 6.79
160 6.18 0.001102 0.3068 674.82] 25684 675.5 2758 20825 1.9427 6.?503'
165 | 7.0080.001108 0.2725 696.52 2572.0% 697.3 2763 2065.7] 1.9924] 6.7081
170 7.920.001114) 0.242¢ 718.32 2576.86) 719.2 2769 2049.8] 2.0417 6.6666
175 | 8.924 0.001121) 0.2166( 713.1} 2579.68 7141 2773 2058.9] 2.0909 6.6266
180 | 10.030.001128 0.1939 761.97| 2583.58 763.1| 2778 20149 2.1395 6.5858
185 | 11.230.001134 0.1709 78393 2590.01) 785.2) 2782 1996.8( 2.187¢] 6.5465
180 | 12.550.001142 0.1584| 806.07) 2589.67] 807.5 27860 19785 223571 6507
185 | 13.990.001149 01409 828.29 2592.89 829.9 2790 19601 22834 5,46931
200 | 1555 0.001157| 01272 850.6 2595.19 852.4] 2793 19406 23308 6.4318
205 | 17.250.001164f 0.1151) 872.99 259751 875 2796 1921 2.3777] 6.3945
210 | 19.08 0.001173 0.104% 895.46( 2599 BO7.7| 2798 1900.3] 2.4246 6.3577
215 | 21.06 0.001181} 0.09465 918.21) 2600.65 920.7| 2800 1879.3 24715 6.3212
220 23.2 0.001194 0.08606 940.94 2602.3% 943.7| 2802 1858.3( 2.517% 62849
225 25.50.00118% 0.07837| 963.84) 2602.1% 966.9 2802 1835.1 2.564J 6.248
230 | 27.98 0.001209 0.07147) 987.0% 2603.03 990.4 2803 1812.6 26101 6.213
235 | 30.64 0.001219 0.06527) 1010.2) 2604.05 1011 28041 17901 26581 6.178
240 | 33.48/0.001229 005967} 1033.4{ 2603.221 1038 2803 1765.5 2.7021| 6.1425
245 | 36.520 0.00124 0.0546 1057.1 2603.51 1062 2803 1741.4 27478 6.1073
250 | 39.78 0.001251| 0.05006 1080.7| 2601.88 1086 2801} 17153 2.7934 8.0721
255 | 43.250.001263 0.04591) 1104.7 2600.44 11100 2799 1688.8] 2.8394] 6.0366
260 | 46.94) 0.001276 0.04251) 1129.1| 2596.46{ 1135 279¢{ 1660.9 2.8815 6.0013
265 | 50.87)0.001289 0.03872 1153.64 2597.03 1160y 2794{ 1633.80 2.9307| 5.9657
270 | 55.040.0013020 0.0356( 1178.1( 2594.02) 1185 2790 1604.7] 29764 5.9297
275 | 52.49 0.001317) 0.03274 1202.9 2590.23) 1211 2785 1574.3] 3.0223 5.8938
280 | 64.910.001332 0.03013 1228.3) 2584.43 1237| 278() 1543.11 3.0681 5.8573
285 | 69.181 0.001348 0.02??:] 1263.8 2581.09 1263 2773 150891 3.1145 5.8205
290 | 74.45 0.001366 0.02554) 1279.8 2575.85 12001 2766y 1476 3.1611| 5.7827
295 | 80.02 0.001384f 0.02351) 1306.1( 2569.87] 1317] 2758 14408 3.207% 57443
300 | 8592 0.001404 0.02164) 1332.8 2563.07| 1345 2749 1404.1| 3.2548 57049
305 92.141 0.00142 0,01993 13600 2555.46( 1373 2739 13659 35.3026( 5.6647
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Bang 3. Nuoc s6i va hoi bo hoa (theo nhiét do)

t°C

Bar

v
m*/kg

vl
m*/kg

u
kJikg

u
kJikyg

1
kJikg

i
kJikg

r
kJikg

s
kJikg. k

kJ/kg.k

310]
KRES
3200
325
330

339

340
345
3504
355
360

365

70

3?4|

8.7
106
113
121
129

137

146
195
165
179
187)
198

211

225

0.001447
0.001472
0.001499
0.001529
0.001562

0.001599

0.001639

0.001686

0.001741

0.001807

0.001894] 0.006943

0.00202

0.00222

0.0028

0.01832
0.01683
0.01544
0.01417
0.012¢7

0.01184

0.01078
0.009771
0.008803

0.007869

0.00599

0.00493

0.00347

1387.82
141615
144518
147519

1506

1537.87

1570.75

1612.79

1642.21

1682.24 2388.69

1726.63

1776.94

1846.26

422.24] 434.55

2546.18
2563.26
2525.57

251315

2499.14 1526.1

248363

2464.53

2443.08

2419.42

235135

2302.22

222721

14021
1431.7)
1462.1

1493.9

1559.8

1594.7
1639
1671
1714
1762

1817

1893

485,34

2127
214

2700

2684 1190.4

2666

2644

2622
2595
2565
2527
2481

2421

2331

512.7

1324 9
1309.3)

12379

1139.9

1086.2

1027.3

954

894

813

719
604

438

27.4

3.3508

3.3994

3.4435

3.5002

3.5522

3.6056

3.6604

3.7184

3.7784

3.8439

3.9162

40009

4.1137

1.0332

5.6233
5.5802
55353
5.4891
5.4412|

5.3905

5.3361
5.2769
5.2117]
5.1385

5.053

4.9463

47951

4.5029

206



Bang 4. Nutde s6i va hoi béo hoa (theo ap suat)

P t v ¥ v u” i i" r s’ s"
Bar oC m'lkg mikg { k/kg | kikg | kkg | kJikg kJlkg |kdikg. K| kJikg.k
0.01 6.9 0.0010001 1209 2932 238341 2932 2513 2484] 0.1054 8.975
0.0 13.038 0.0010007] 87.9 54.75 2393.15 5475 2525 2470 0.1958 8.827
0.0 17.514 0.0010014 66.97] 7352 2399.08 73.52 2533 2459 0.260% 872
0.03 21.094 0.0010021 54.24 885 24034 885 2539 2451 0312 8.643
0.03 24.097| 0.0010028 4566 101.04 2408.020 101.04 2545 2444 03548l 857
0.04 26.692 0.0010035 39.48 111.86| 241182 11186 25500 2438 0.3908 8.521
0.040 28.979 0.0010041 34.81 121.42 2414.76] 121.47 2433 0.4225 8473
0.05 31.033 0.00100471 31.13 1300 2416.92 130 24771 0.4507] 8.431
0.05 32.88 00010053 28.19 137.8 242005 137.83 2433 04761 8.393
006 3818 00010064 2374 151.49 242458 1515 2414 0.5207] 8.32
0.07[ 39.03 00010075 2053 163.42] 2428.29 163.43 2409 05591 8.27
0.08 41.54 00010089 181 173.8d 2431.2 1739 240 05927 8.227
009 4379 00010004 16.2 183.29 24342 1833 23971 0.6225 8.186
01 4584 0.0010103] 14.68 191.89 2437.21 181.9 2392 0.64921 8.149
C11| 47.79 0.0010111 13.4) 19969 24408 199.7 238% 0674 8.116
0.1 49.4% 0.0010119 12.35 206,99 244238 207 2384 0.6966( 8.058
0.13 51.071 0.0010126f 114§ 213.79% 2445.021 213.8 23600 0.7174 8.057
0.14 5258 0.0010133 10.69 220.09 2446.34 2201 2379 0.7368 8.031
0.15 54 0.001014 10.02 226.08 24487 226.1 2373 0755 8.007
0.2 60.08 0.0010171] 7.647 251.38 2456.080 251. 2358 08321 7.907
0.25% 6499 0.0010199 6.202 271.97] 2462.95 27 2348 0.893 78
0.3 £9.12 0.0010222) 5226 289.27| 2468.22 289 233g0 0.9441 7.76
0.4 7588 0.0010264] 3.994] 31766 2376.240 317 231y 1.0261 7.67
0.5 81.35 0.0010209 3.239 340.55 2483.058 340, 2304 1.099 7.59
06 8598 0001033 2732 359.94] 2489.0 36 2293 1.1453 7.53%
071 89.97 0.0010359 2.364] 376.73| 240452 376, 2283 1.1918 7.47
0.8 ©93.52 0.0010385 2.087| 391.72| 2498.04] 391, 227y 1233 7.43
0.9 9672 0.0010409] 1.869 40521 2501.79 405, 2265 1.269¢) 7.39
N 99.64 0.0010432) 1694 417.3] 25058 417. 2258 1.302 7.3
1.4 102.32] 0.0010452 1.55 42879 2526.5% 428 22500 1.3327F 7.32
1.1 104.81] 0.0010472] 1.429 439.27] 2511.521 439, 2244 1.3608 7.28
1.3 107.14] 0.0010492( 1.325 449.06] 2514.79 449, 2238 1.3866( 7.271
1.4 10933 0001051 1.236 458.35| 2516.96 458. 2232 14109 7.24
1.9 111.38 0.0010527] 1.159 467.04] 2519.1 467, 2226 1.4336] 7.22
1.4 113.32 0.001054 1.091| 475.4Y 2521.44] 475, 2221 1.455 7.20
1.7] 115,17} 0.001055 1.031| 483.04 2523.73 483, 2216 1.4752] 7.18
1.8 11694 0.0010575 0.9773 490.51 2526.09 490.7 2211 14943 7.16
1.9 118.62 0.001059Y 0.929 497.7] 252749 497 2208 1.5126) 7.14
120.23% 0.0010605 0.8854] 504.59 2529.921 504. 2202 1.5302] 7.12
24 121.78 00010619 0.8459 511.18] 2531.36] 511, 2198 1.547] 7.111
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Bar

t
ol

¥
m*fkg

v
m3fky

o
kJikg

"
kJikg

I
kJikg

il.
kJikg

kJikg

.

5
kJfkg. K

sll
kJikg.k

2.2
23
2.4
2.5
28
2]
28
2.9

3.1
3.2
33
3.4

35
3.5

3.7
38
39

P

-

15
16
17
18
19
20

21

123.27
124,74
126.09
127 43
128.73
129.98

131.23
132.39
133.54
134 64
135,75
136.82
137 664

138.88
139.79

140.8

141.7

142,71
143.62
144.51
145.39
146,25

147.09
147.92

151.8
158.8
164.9
170.4

175.3
179.8
184.0
178.9

191.
195.0

1988.2
201.3
204.
207.1
209.7
2123
214.8

0.0010633
0.00100646
0.0010659
0.001067
0.001069
0.00107
0.001071
0.001072
0.001073
0.001074
0.010754
0.001077
0.001078!

0.001079
0.00108

0.001081
0.001082
0.001083
0.001084
0.001085
0.0010886
0.001087

0.001087
0.001088
0.001093]
0.001101
0.001108
0.001115

0.001121
0.001127
0.001133
0.001139
0.001144
0.001149

0.001154
0.001159
0.001163
0.001168
0.001172
0.001177

00017181

0.8098
0.7768
0.7485
0.7185
(0.6925
0.6684
0.6461
0.6253
0.6057
0.5873
0.5701
0.5538
0.5386

0.5241
0.5104

0.4975
0.4852
0.4735
0.4624
0.45618
0.4416
0.4319

0.4227
0.4139
0.3747
0.3156
0.2727
0.240%

0.2149
0.1945
0.1775
0.1633
0.1512
0.1408

0.1317
0.1238
0.1167]
0.1104
0.1047
0.0996
0.0949

517 57
523.76
529,54
535.13
540,62
545.91

551.1
556.19
561.08)
565.97
567,66
575.34|
579.83

584.12
588.31

592.
596.3
600.38
604.27
608.06
611.84
615.63

619.32
622.¢1
639.55
569.84
696.42
720.01

741.79
761.57
779.85
796.93
813.01
828.39

842.87
856.45
869.62

882.3
894.37
906.15
917.32

2532.84

2535.8

2537.3

2538.95
254053
2541.09
254266
254329
2544 94
2545.57
2520.25
2547 88

2548 57
2550.26

2550.93
2551.62

2552.34  600.8

2553.04)
2554 764
2555.53
2556.28

2557.01
255775
2561.6

2567 64 670.5

257311
2576.704

2580.59
2583
2585.7
2589.0
2590 .4
256928

2504 .4
25949
2596.61
25972
2509.07
2599.8
2600.67

517.8

529.8

2534.3:] 524 2713
5

5354 2717

540.9
546.2

556,
561.
566.3
571.1
575.7
580.2

584.5
588.7
596.8
604.7
608.5
612.3
616.1
619.8
640.1

637.2
7209

742.8
762.7
781.1
798.3
814.5

830,

8445
858.3
871.9

551 % 2722

592.8»J 2735

6234 274

21
2719

2719
2721

2724
2125
2727
2728
2703
2731

2732
2?34!

2736
2737
2738
2740
2741
2742

2743

274
2757
276
2769

2774
2718
2781
2785
2787
2790

2792
2793
2795

884,
898,
908.
919.

2796
2798
2799
2800

2193
2189
2185
2182
2174
217
2471

2167
216
2161
215
215
2751

2144
2145

2142
2139
2139
2133
213
2129
2126

2123
2121
2109
2086
2067)
2048

2031
2015
2000,
1087
1973
1960

1047
1935
1923
1912
15301
1891
1880

1.563
1.5783
1.5929

1.607

1.621

1.634

1647
1.66

1612

1.683

1,695

1,705

1.717

1.728
1.738

1,748
1.758
1.768
1.777
1.786
1.785
1.804

1.812
1.821

1.86
1.931
1.992
2.046

209
213
217
2.218
2.251
2.28

2.31
2.34
2.371

2.397
2422
2.447

2.47

7.096
7.081
7.067
7.053
1.0
'.-’.02;]
7.015
7.003
6.922
6.981
6.971
6.961
6.951

6.941
6.932

6.93
6.91
6.90
6.89
6.8
6.881
6.87

6.86
6.857
6.82
6.761
6.70
6.66

6.62
6.587
6.55
6,522'
6.495
6.469

6.445

6.422
6.
6.37
6.35
6.3
6,32
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P t v ¥ v u" i i" r ' s"

Bar ol mikg | m3kg | kJikg | kikg | kikg | kdikg | kJikg [kdikg. K| kdikg K
22 217.24 00011851] 0.09068] 92829 26015 9304 2801 187l 2499 6309
23 21955 0.0011892 0.08679 938.76 2601.38( 9415 2801 18600 2514 6.28
24 221.771 00011932 0.08324] 94894 2602224 951.8] 2802 1850 2534 627
25 22393 00011972 0.07993 958.81] 260218] 961.8] 2807 1840) 2554 s.256
26| 226.03 00012012 007688 968.68 260311] o718 2803 1831 2573 6.4
27 22808 0001205 0074060 978.09 2603.04] 9813 2803 182 2582 6.227
28 230.04) 0.0012088) 007141 987.04 260305 9904 2803} 1813 2611 6213
29 231.96 0.0012126( 0.06895 995.88 2603.05] 9994 2803 1804 24628 6.109
30 233.83 0.0012163 0.06665 1004.69 260405 10083 2804 1796 2646] 6.188
32 237.44) 0.0012238] 0.06246 102138 260313 10253 2803 1774 2679 6.161
34 240.88] 0.001231] 0.05875] 1037.71] 2603.25] 1041 2803 1761 271 6.137
36 24416 0.001238) 0.05543) 1053.04] 260245 10578 28020 1745 274 6113
38 24131 0.001245 005246 106797 260269 10727 2802 172of 2769  6.091
400 25033 0.001242 0.04877] 1082.53 2601920 10875 2801 1713 2796 6.07
42| 253.24f 0.0012588 0.04732 1096.41F 2601.26] 1101.7] 2800 1608] 2823 6.049
44 256,05 0.0012656 004508 1109.7Y 259965 11153 2798] 1683 2840 .02
46( 25875 0.00127241 0.04305 112299 2508.97] 11289 27974 1668 2874 6.01
48l 261.37] 0001279 0.04118] 113566 2598.34] 11418 2706]  1654] 2808] 5991
500 263.91] 0.0012857] 0.03944] 1147.97] 2596.8] 11544 2704 1640 2921 5973
54 269.94 00013021 0.03564 1177.74 2503.98 11849 2790 16046 2976] 593
60| 275.56 0.0013185] 0.03243] 120599 2590.42] 12139 278§ 15708 3027 589
65 280.83 0.0013347] 0.02973( 1232.62( 2585.76] 1241.3] 2779 15379 3076 5851
70| 2858 0.001351] 0.02737] 1257.94 258041 12674 2772 15049 3122 s5.814
78 2005 0001367 0.02532 128245 2576.4f 1202.7] 2766 14728 37166 5.779
80| 294.98 0.001384] 002352 1305.9Y 2568.84] 1317] 2758 14414 37208 5745
85 299.24] 0001405 0.02197] 1328.86 2564.68) 13408 2751 14008 3248 5711
90| 30322 0.001417] 0.02048) 135094 2558.68] 1363.7] 2743 1379 3287 5674
95( 307.22] 0001435 001919 1372.27] 2551.7] 13859 2734 13484 3324 5.54¢
1000 31096 0.001452 0.01803 1393.18] 25447 1407.7] 2705 1317 33| 5615
110 318.04] 0.001489 0.01598{ 1433.84 252022 145020 2705] 1255 343 5553
1200 32463 0001527} 0.01426] 147278 251388 14911 2685 11935 3498 5497
1300 33081 0.001567 0.01277] 151113 249599 15315 2662 11308] 3561 5437
1200 33683 0001611 0.01149] 1548.05 2477.14] 1570.8]  2638] 10669 2362% 5372
1500 342.11] 0.001658) 0.01035] 1685.13] 245575  1610[  2611) 1001.1] 3684 547
1600 347.37  0.00171 000932 162264] 243291 16500 2582] 932 3746] 524
170) 352.26 0.001768| 0.00968 1659.94 2483.41] 1690( 2648 8583 3807 547
180 356.96 0.001837] 0.0075| 1698.93 237493 1731 25100 7782 3871 5.107
190) 36144  0.00192] 0.00668 1739.5 2339.08f 1776 2466]  690] 3938 5.027
2000 36571  0.00204] 000585 178621 2203 18270 2410] 583 4015 4928
210{ 360.79  0.00221| 0.00408 184159 223142 1888]  2336]  44¢] 4108 4803
2200 3737 000273 0.00367 1955.04 2087.26] 2018F 2168 152 4303 4.597
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Bang 5. Nudc chua s6i va hoi qua nhiét

p;bar | tC 20 40 60 80 100 120 | 140 | 160 | 180
v [0.0010018 3612 3845 4075  43.07
0.04 ! 83.7] 2574J 2614 2650 2688
8 0.2964 8.637) 8651 8767  8.867
u 83.700 2429.52| 2458.20 248?.23] 2615.72
v 0.00500180.0010079 1919 20 21.5
0.08 1 83. 1679 2612 2650 2688
= 0.2864 05718 8331 8.441 8.546
u 83.69% 167.49) 2458.48( 2487.28 2516.00
v [0.00100180.0010079 15.35] 16.27 17.2
0.10 I 83. 167.5% 2611 2649 2688
] 0.2964 05718 8.227| 8337 8.442
u 83.69 167.49 2457.50 2466,30) 2516.00
v 0.00100180.0010079 1279 13.55 14.33
0.12 I 83. 167.5 2611 2649 2687
5 0.2964 05715 8143 825y 8358
u 83.69 167.49 2457.52 2486.40 2515.04
v 0.0010C180.0010079f 1095 11.61 12.27
0.14 i 83. 167.5 2611 2649 2687
5 0.2964 05715 8071 8181 8.287
u 83.69 167.49 2457.7(§ 248646 2515.22
v 0.00100180.0010079  9.573 10,7408
0.16 ! 83. 167.9 2610 2687
] 0.2964 05715 8.009 8.225
u 83.68 167.48 2456.83 2616.16
v [0.0010018§0.00100790.001C17 8.58
0.2 I 83. 167. 251.1 268
5 0.2964 05718 0.8307 8.12
u 83.68 167.48 251.08 2615.32|2544.0
v 10.00100180.00100790.001017 5.171
03 | 83. 167. 2511 268
8 0.2964 05715 0.8307 7.931
u 83.6 167.47) 251.07 2513.61(2543.252671 .95
vy [0.00100180.001007940.00101710. 1695 1.795 1.889
1.0 I - 837 167 2511 2676 2717 2757
s 0.2664  0.5715 0.8307 7.361| 7.4665 7.562
u 83.60r 167.400 251.00 2506.5012537.50y2568.10
v [0.00100180.00100790.001017)0. 0010434 1.491 1,572
1.2 | 83. 167. 2511 419.00 271y 2755
$ 0.2964 0571 0.8307 1.3067| 7374 7.475
u 83.58 167.38 250.98 418.87)2536.0812566.36)
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Bang 5. Nutc chua séi va hoi qua nhiét

p;bar| *C | 200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 600
¥ S4B¥ 5683 5924 6156 6387 66.18 7198 77.73 8531 &9.28 10084
N 28800 2918 2958 2097 3037 3077 317N 3280 3384 34800 3707
s 9321 94021 9479 9554 9627 9695 9.868 10.024 10174 10371 10.585
u | 266148 2680.28( 2721.04 275076 278152 2812280 2889.16| 2069.08] 304276} 3132.88] 1303.64|
¥ 2729 298 3079 N9 3306 3594 3884 4178 4481 5038
008 | 2880 2957 2097 3037 3077 7 3280 3384 Moy 7od
s 9.000 91591 9.234 9306 4.377] 9.548  9.704 9.854 9997 10.26%
u | 266168 272020 2751.00 278180 281252 28689.48 2069.28 3050.24] 3133.12| 3297 .96
¥ 2183 2368 24600 2553 2646 2878 31.08 3339 357 4032
010 ] 2879 29570 1887] 3037 3077 37 3280 3384 34801  3707)
$ 8.897 8058 9131 920§ 9.274 9443 9801 9751 9894 10.162
u | 2680.70 2720200 175100 278170 2812400 2889400 296920 3050.10§ 3133.000 3303.80
¥ 18.19 18371 20500 21.27] 22.04 2398 2589 278 2974 3D
iz | 2887) 2957 2994 3034 37T 377 3280 3384 3490 KT
s 8.813 8.974 9047 9199 §.190 9359  9.517] 9667] 98100 10.07§
u | 2678.72 272456 2750000 2780.7¢ 291252 2889.48] 2969.327 3050 16 3133.12] -365.50)
¥ 1558 169 1758 1822 18.8H 2053 2214 2983 2549 2879
014 2897 2957 2997 3037 3077 3077 3280 3384 34901 3707
S 8.742 89 8497y 9048 5119 9288 9448 9506 9739 10.007]
u 2720400 2751160 278192 281288 2789.58] 2969.48 296638 3133.14] 3303.94|
¥ 1479 15367] 15943 1652 1798 19.41 2083 2292 251§
018 1 2957t 2987 -3037) 3077 3177 3280 3384 34501 3707
s 8838 8913 898G 9.057 92260 9384 9534 3678 9.945
u 2720365 275113 278191} 281268 288964 2069.44) 3050.408 3123.28) 3304.12
v 11.832) 10298 12758 132200 14.376] 15.530) 1668 1782 20.15
0211 2057 299G 30360 3077 3177 3280 3384 34800 3707
s 8735 861 8.883 8954 8123 9281 943 8575 9.842
u 272036 2790.101 2780.84] 2812601 2889.48f 206940 3050408 3133.600 3304.00
v 7.882] 8199 8500 8.809 858 10351 11121 11.891 13.430
03 ¢ 1 2956 29 3038  307H 3177 3280 3384 W80 3707
5 8547 862 8695  8.766 8935  9.093 9244 9388 9.655
U 2719.54) -24274 2781.001 281073 2889.60] 2969.47| 3050.37| 3133.27| 3304.10)
¥ 2358 245 2545 2638 2871 3.102 3334 3585 4.028
10 ] 1 2954 299 303y 30v4 375 3279 33821 3488 3706
-3 7.988 8.06 8139 &1 8.381] 8541 86901 8333 9.097
u 2718.20) 2747 80 2778.50 2810.200 2887.90| 2967.800 304860 313150 3303.20¢
¥ 1964 204 21200 2197 2361 2584 2.777 287 3.357
12 ] 1 2053 299 3033 3073 7Y 3278 3382 3488 3705
5 7.80% 747 8053 8.128 8296 B.456 8608 B74% 9013
u 2717.32 2747 06 2778600 2809.36( 2867.08| 2967.92] 3048.76 3131.60( 3302.16
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Badng 5. Nudc chua s6i va hoi qua nhiét

bF:r 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0.0010015/0.0010076[0.001007 0.001029 | 0.0010432 | 0.00106 | 00010797  0.3167 0.3348
8.0 843 167.9 | 2515 3352 4191 5037 5838.1 2758 2805
02084 1 0.7516 | 0.8302 10744 1.3062 1.5265 1.738 6.767 6.869
8370 | 167.30 ] 250.90 | 33458 418.47 503.06 588.45 256898 | 260412
0.0010015]0.0010076/0.001017| 0.001029 | 0.0010431 | 0.0010600 ] 0.0010795 | 0.0011020 | 0.2473
8.0 845 168.1 2517 3383 4182 5038 588.% 6753 2792
02962 | 05714 | 08300 [ 1.0743 1.3060 1.6263 1737 1.941 6715
8370 | 167.20 | 250.89 | 33448 418.37 602.95 588.24 5.87 2594 16
0.0010014[0.00100750.001017] 0.001029 | 0.0010430 | 0.00106 | 0.0010794 | 0.001102 | 0.1949
10 84.7 1683 | 2518 3354 4193 5039 589.2 6754 2778
02080 | 05712 | 0.8298 1.0744 1.3038 1.5261 1737 1.941 6.568
B370 | 167.29 | 250.78 | 334.37 418.26 50284 588.12 67430 | 2583.10
0.0010013]0.0010074{0.001017| 0.001028 | 0.0010429 | 000106 | 0.0010793 | 0.001102 | 0.1645
12 849 1685 | 2519 335 4194 504.0 598.3 6755 2790
02959 | 0.5711 | 0.8297 10738 1.3056 1.5258 1.737 194 6534
B370 | 167.29 ] 25068 | 33427 418.15 502.73 597.00 674.18 | 259260
0.0010012|0.0010073[0.001016( 0.001028 | 00010427 | 0.00106 | 0.0010752 | 0.001102 | 0.00113
14 851 168.7 | 2511 3387 4186 504.2 598.5 675.7 763.2
02958 | 05710 | 08296 | 10738 1.3054 1.5257 1736 1.94 2137
8370 | 167.29 | 24988 | 334.2% 418.44 502.72 596.99 674.16 761.62
0.0010011)0.0010072{ 0.00183 | 0.001028 ] 0.0010426 | 0.00106 | 0.0010780 | 0.001101 10.001127C
16 85.3 1688 | 2522 3358 4187 5043 5896 675.7 763.2
0.2058 | 0.5710 | 08296 1.0735 1.3052 1.5256 1736 1.940 2137
8370 | 167.19 | 24959 | 33415 418.03 502 60 587.87 673.94 161.40
0.0010010)0.0010071}0.001016| 0.001028 | 0.0010425 | 0.001059 | 0.0010783 | 0.001101 | 0.00113
18 855 1690 | 2524 336.0 419.9 504.5 5898 675.8 7632
02057 | 05709 | 0.8285 | 1.0733 1.3050 15254 1.736 1.939 2136
8370 | 167.19 | 25057 | 33445 418.02 502.59 587 86 673.82 76147
0.0010009]0.0010070{0.001016] 0.0010280 | 0.0010424 | 0.001059 | 0.0010788 | 0.001101 | 0.00113
20 85.7 1892 | 2526 336.2 4201 5047 589.9 575.9 763.2
0.2957 | 0.5708 | 0.82%4 1.0731 1.3048 15252 1736 1.939 2.136
8370 | 16719 | 25057 | 334.14 418.02 502.58 587.74 673.70 760.95
0.0010004|0.0010065])0.001018| 0.001028 | 0.0010419 | 0.001059 | 0.0010782 | 0.0011 0.00113
30 867 1701 253.5 3370 4209 5054 590.6 676.4 ?537
02056 | 0.5707 | 0.82%0 1.0726 1.3038 15244 1.735 1928 2134
8370 | 167.08 | 25045 | 33392 41777 502.22 587.37 673.10 760.32

212




Bang 5. Nudc chua s6i va hai qua nhiét

p
bar tC 200 220 240 280 280 300 350 400 450 500 600
¥ 0.352] 03688 03855 04019 04181] 04342 04741 05138 05528 0.5919 06697
| 2849 289 203y 2975 3017 3059  3ted]  3200( 337 3483 3701
& s 6,963 7051 7138 7215 7292 7366 7541 7704 7857 8.001 8266
u 263781 2689.72 2701.7| 273386 2766.14] 2798.48| 2879.54] 2961.84] 3044.32 3127.86] 3299
v 02609 0.2739 0.2867F 02993 0.3118 0324 03542 03842 0.4127] 0.4432 05018
| 2839 2883 2026l 29691 3011) 3054] 3180\ 3267 337y 3481 3699
8 S 6.841 6908 69 7073 7A51| 7.226) 7404 7568 7722 7866 8132
u 2630.28] 2663.88] 2606.64] 2729.56| 2761.56) 27948 2876.64] 2050.64] 3042.04 3126.44) 3297 G
v 02068 02169 02274 02377 0.2478 0.2578 02822 0.3065 03303 03539 0.401
| 2827 28740 2018 29621 3005 3058 315§ 3263 33O 4TYH 3698
10 s .69 6.788] 6877 6.961 704 7118 7.296 7461 761 7761 8027
u 2621 26571 26006 2724.3 2757.2] 28002 28738 20565 30397 31254 3297
v 0.1693 01788 01879 £.1967] 0.2054] 0.213% 02343 02547 0.2747] 0.2944 033
1 2816 2865 2911 2855 2809 3042 M5 32601 3384 3477 360§
12 s 6.585 G688 G667 6.866 6947] V.02 7206 7373 7529 7674 7941
u 261284 2850.44 2685.52-4481.04] 2752.52) 2785.32 2869.84] 2954.36) 3034.3¢ 312372 32964
¥ 0.1429) 01513 01596 01678 0.4748 01823 02001 0.217¢) 02349 0252 0.289
| 2803 2855 2002 2048] 2992 3038 3147 3266 338Y 3474 3693
14 s 6.497 6602 6897 6784 6.8G67| 6945 71y 7289 V455 V60N T8
u 260294  2642.9 2678.56 271336’ 274128 2780.78| 2866.86 2851.35 3036.14) 31212 3204
¥ 0.00118 01309 013821 014521 0.1519 0.1585) 0.1743 01899 02051 02201, 0.249
| 852.4 2844 2803 20400 2988 30301 3142 3263 336Y 3473 3691
16 $ 2.329 6524 6623 6711 6798 6877 7.083 7233 7.39 7537 7.804
u 85055 2634.56) 2671.88 2707 68] 2742961 2776.4| 2863.12] 2949.16] 3034.84 3115.84f 32926
v 0.00116] 01149 01218 0128 01244 0.140% 0.1545 0.1683 0.1819 0.195Y 02211
| 852.4 2833 2884l 2032 297 3028 3134 32490 3360 3470 3600M
18 s 2.328 64520 6554 6646 6732 6814 7003 TA7H 7.333 T4 7.75
u 850.32) 2626.18 2665.12] 2701.5] 2737.62 2772.82) 2859.9 2546.06) 3032.5J 3118.42[ 3292
v 000116 01021  1.084] 0.1143 014 01255 0.1384 0.1511 01634 0.1735 0.159
1 B52.4 2821 2875 2024|297 3049 3134 3246 3357] 3468 3690)
20 5 2.328 6.385 6491 6586 6674 6757 6946 7424 728 T42% 7701
u 850.09 26168 707| 26954 2734 2768| 28572 28438 30304 3117 329J
¥ 0.00116] 0.001189 0.06826{ 0.07294| ¢.0772 0.08119] 0.08051] 0.09929| 0.1078 0.1161] 0.1325
| 852.6 9435 2823 2882 2937 2088 3111 3228] 334y 345§ 3682
30 H 2.836 2514 6225 6337 6434 653 6739 6.515 708 7.23| 7.506
u 849,13t 93993 2618.2 2663.18) 2705.4] 2744 43 2838.47) 2831.13 30194 31077] 3284.5
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Badng 5. Nudc chua sbi va hoi qua nhiét

bgr C 20 40 60 80 100 120 140 160 180
v | 0000983 0.0010004 0.001013 0.001025 0.00104f 0.00105€] 0.001097} 0001123
I 91.3 1748 2579 341 <4249 5001  se34 6708 7667
80 5 02043  0s56se  os2el 10889 12098 15108 174 193 2126
v 8344 1666 24969 333 41658 s0065 58462 6708 7667
v | o.000s98] oo010038 0oo1w1d c.ootozs 0001039 0.001056] 0001078 0.001097| 0.001121
| o2 1758 2567 324 4257 5058 so4s 6803 ?eml
90 5 0234 05681 08253 10882 12088 1518 1720 193 2124
u 8332 16647 24958 33288 41638 5003 o sa49ed  erodd 75731
v | 0000998 0.0010031 0001013 0001025 0001039 0.001055 0001074 0001006 000113
| 932 1769 2506 29 4265 5108 5953 681 768
100 s 02939 05674 08247 10676] 128829 15180 1718 1o2d 2423
u 8323  168.87 24948 33268 416.11| 499.95) 58456 67004 7568
v | 0000997 0.0010024) 0.001012 0.001024) 0.001038) 0.001054] 0.001073 0.001088 0001119
| 95.5 1782 2614 3446 428t 5121 5967 6824  750.1
120 5 02935  oseee 08238 1oee2] 12087] 1s1es 1727 eml 2im
r 8354  186.17] 240.28) 33232 41568 49935 5838 66026l 75567
v | 0000996 0.001009 0.001011[ 0.001023 0001057 0.001054] 0.001073] 0.001094 6001118
I 95 179 26220 3454  aosd sz 5074 683 7697
130 s 02931 05664 0823 00655 12059 15156 17260 1976 2119
u 8305 16597 24008 3321 41514 4% s834¢] 66878  755.18
v | 0.000996] 00010018 0.001011 0.001023 0.001037} 0.001053 0.001072 0.001099) 0.001117
| 96.9 1799 26y  ue62 4298 5131 508 6836 7702
140 s 0.293 0566 062240 10648 12051 151480 17240 1928 2118
u 8296 18588 24884 33188 41508 498.35] ssz99  ess2y 75458
v | o.0o099s] 00010007 000101 0.001022] 0001036 0001052 0.001071 0.001082 0001116
| 989 1817 2647 3479 4312 5249 5994  esay 7713
180 s 02925 035653 08212 10634 12037 1511 1729 1s2d 21418
u 8298 16569 24854 33155 41468 50808 582271 6674l 75345
v | 0.000091] 0.0009973 0001007 0.00101& 0.001038 0.001048 0.001066] 0001088 000111
I 106.4 1888 271y 2543 4w 508 eodel  eson 7757
240 s coof1|  osezs o816 00582 12881 15062 1715 1915 2108
y 8261 16486 2473 22088 41243 49585 5790  ee3sy 74007
v | 0.00098% 0.000994% 0001004 0.001016( 0.001029 0001045 0.001068 0.001083 0.001108
| 112 1949 2768 3501 419 5281 609 6936 7791
300 5 02002 0560 0814 o00545) 12864 150240 1709 1.908 21
u 8234 16425 24638 32863 41102 49375 s7roe|  ee11d 74595
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Bdng 5. Nudc chua s6i va hai qua nhiét

pbar | tC 200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 600
¥ 0.00115 0.001 0001221 0.001310.00136 0.0249 0.03003 0.034381 003821 0.0418 0.0484]

80 | 855.00 9451 10375 11344 12354 2784 2085 3135 327 3397 3640
5 237 2504 268&% 2873 3059 5788 61280 6.358 6552 6721 7015
u 845.80) 93563 1028.13 1124.25 1224 54 2584.80) 2744 76| 2859.96 2064.32) 3062.84f 325248
v 0.001220 0.001401

50 0.00118 0.0012 7l 0.0013 0.00133 8 0.02586{ 0.03001] 0.03354) 0.0368ﬂ 0.0429
| 8555 9454 10381 11347 12349 13444 2954 3114 3254 338 3631
L 2318 25021 2686 2870 3.058 3.249 6033 62800 G481| 6656 6957
u 84515 934500 1027.11| 1122.800 1222.98 1331.79 2721.26; 2843.91] 2952.14 3054.80) 3245.35
v 0.001218 0.001347]

100 0.00114 0.0012 5 0.0013 0.00132 01 0.02247) 0.0264¢ 0.02879 0.0328 0.3837)
| 85600 9458 10383 11341 12345 13423 20200 3093 3239 3373 621
S 234 25001 2684 2868 3053 3244 5840 6200 6415 6598 69501
u 844 52 934.008 1026.12] 11214% 1221.28] 1328.23 2695.30] 2826.400 2941 10} 3043.90 -216.
v 0.001215 0.001384

120 0.001162 0.0012 4 0.0013 0.00132 6 0.01726 0.0211% 0.02414] 0.0268 0.0318
| 8015 84665 30387 11339 1311.7] 134000 28441 3049 3206( 3347 3603
s 2404, 2497 26800 286y 3046 3235 6755 6071 6.298 6487 6.803
u 887.55 93245 3024101 1118.77) 1285500 1323.34| 2636 .88 2795.44{ 2816.32] 3025.28) 3223 44|
v 0.001215 0.001384

130 0.001144 0.0017 Oy 0.0013 0.00131 710.01514) 0.01905 0.02197| 0.0245 0.029
| 857.4 8469 10389 11338 12333 13390 279 30200 3184 3334 329
5 2309 2495 2678 28600 3043 3230y 5657] 6.00§ 6243 613§ 675
u 842501 931.59 1023.11) 111743 12162 1321.00f 2602.18) 2778.35 2903 .39 3015500 291661
v 0.001213 0.001380

140 0.001145  0.0012 6 00013 0.00121 § 0.01325 0.017261 0.02010] 0.0225 00268
| 8579 473 10384 11338 12329 13380 27500 3000 3172l 3329 3583
s 2308 2493 2676 2858 3040y 3228 55500 5944 6190 6390 6714
u 84487 93083 1022.11| 1116.200 121454 1318.67) 2564.500 2758.3¢( 2890.60y 3005.74 3209.38
v 0.001143 0.001210 0.001373

160 o 0.0013 9 00013 0.00131 5 0.00978 0.01429 0.01704] 0.0183Q 0.2322
| 858.8 84801 10395 11337 12322 13362 2612 294H 3137 3204 3567
s 2305 2489 2674 2853 3035 321§ 5307 5815 6090 630y 6.640
u 84051 929.21] 1020.13) 1113.64{ 1211308 1314.22] 2455.52 2716.36] 2864.36] 298520y -148.20
v 0.001200)

240 0.0011 0.0012 4 0.0012] 0.00129 0.001375 0.00161| 0.0067¢| 0.00977| 0.0147) 0.0143
i 8626 9509 10413F 11340 12303 13314 1623 2638 2971F 3174 349k
s 2295 2477 2857 2839 30N 3190 3684 5238 5723 5989 638
u 835.34) 92292 101249 1104.23 1199.38 1298.201 1386.31| 2475.76) 2736 52| 2892 24] 31382
v 0.001193 0.001331

200 0.00113] 0.0012 1| 0.0012 0.00128 110.00156) 0.00283 0.00672 0.0087] 0.011
| 86541 9533 10428 11347 122907 132000 160 2188 2616 307y 343
5 2287 2468  2647) 2822 2998 3171 36840 4478 5448 5799 624
u 83149 91851 1007.11{ 1097.76) 1190.71] 1289.07| 1561.32 2070.10) 2414 404 2812 30| 3050.
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Bdng 6. Thong s6 vat ly cla khdng khi khd & p= 760 mmHg

f f
t°c p kJﬁ-:F;.K 210 a.10 (.10 v..108 Pr
kg/m' W/m K m/s Pas m/s

=50 1.584 1.013 2.040 17.200 14.6008 92308 0.728
-4( 1.515 1.013 2.12 13.8 15.2 10.04 0.728
=30 1.453 1.013 2.20 14.9 15.7 10.8(C 0.723
-20Y 1.395 1.009 2.28 16.2 16.2 12.79 0.716
-104 1.345 1.009 2.30 17.4 16.7 12.43 0.712
O 1.293 1.005 2.44 18.8 17.2 13.28 0.707,
104 1.247 1.005 2.51 20.0 17.6 1414 0.705
204 1.205 1.005 2.39 21.4 i8.1 15.06 0.703
30 1.165 1.005 2.67 22.9 18.6 16.00 0.701
400 1.128 1.005 2.76 243 19.1 16.96 0.699
50 1.093 1.005 2.83 257 19.6 17.95 0.698|
60§ 1.060 1.005 2.90 27.2 20.1 18.97 0.69¢
70 1.029 1.009 2.96 28.6 20.6 20.02 0.694
20 1.000 1.009 3.05 30.2 21.1 21.0% 0.692
S0y 0.972 1.005 3.13 31.9 21.5 22.10 0.690
1004 0.946 1.009 3.21 33.6 219 2313 0.688
120 0.898 1.009 3.34 36.8 228 24.45 0.684
1404 0.854 1.013 3.49 40.3 23.7 27.308 0.684{
1604 0.815 1.017 3.64 439 24.5 30.09 0.682
1804 0.779 1.022 378 47.5 25.3 32.49 0.681
200 0.746 1.026, 393 51.4 26.0 34.85 0.680)
250 0.674 1.03% 4.27 61.0 274 40.61 0.677,
300 0.615 1.047 4.604 71.6 29.7 48.33 0.674
350 0.560] 1.05 4.9} 81.9 3.4 55.4604 0.676
400, 0.524 1.068 5.21 931 33.0 63.09 0.678
S0 0.4564 1.093 3.74 115.3 36.2 79.38 0.687
600 0.404 1114 6.22 138.3 391 96.89 0.699
7004 0.362 1.135 6.71 163.4 41.8 1154 0.706
3004 (.329 L.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 L. 185 3.07 245.9 49.0 177.1 0.71
1100 0.257 1.197 8.50) 276.2 51.2 199.3 0.722
1200 0.239 1.210 9.15 316.5 53.5 133.7 0.?24'
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Bang 7. Tinh chat vat Iy cia nudc trén dudng bdo hoa

P10° »p i Cp |(x.10°1a.10° | u10°|v.10°|B.10* |5 10"
t, OC Pr

Pa [kg/m’|kJ/kg |[kJ/kgK|W/mK| m¥/s |Ns/m?| m¥%s | 1/K | N/m

O 1.01] 999.9 0 42121 551 131 1788 1.789] -0.63 766 13.7]

10[ 1.01) 999.7| 42.04] 4191 574 13.7] 1306( 1306 0.7 7416 9.52

201 1.01)998.2| 83.91 4.183] 59.9 14.3] 1004] 1.006( 1.82 726.9 7.02

30 1.01 9957 1257 4.174 61.8 14.9 801.5 0.805 3.21712.2] 542

400 1.01( 992.2) 167.5 4174 63.5 15.3 653.3 0.659] 3.87[696.5 4.31

S0 1.01 988.1] 209.3[ 4.174] 64.8 15.7/ 549.4f 0.55 4.49 676.9 3.54

60 1.01]983.1| 251.1] 4.179] 65.9 16 469.9| 0.478| 5.11| 662.2 2.98’

701 1.011977.8 293 4.187) 66.8( 16.3 406.1) 0415 5.7/643.5 2.55

80| 1.01)1971.8 355 4.195 67.4) 16.6{ 355.1) 0.365 6.32( 625.9 2.21

90] 1.01] 958.4 419.1] 4.22[ 68.3 16.9( 282.5 0.295 7.52| 588.6( 1.75

100] 1.01}958.41 419.1] 4.220 68.3 16.9(282.5 0.295 7.52| 588.5 1.7ﬁ

110] 1.43 951 461.4] 4.233] 68.5 171 2591 0.272| 8.08 569 1.6

1200 1.98( 943.1) 503.7] 4.25 68.6] 17.1] 237.4| 0.252] 8.64] 584.4] 1.47

1300 2.7] 954.8] 546.4) 4.266| 68.6] 17.2{ 217.8 0.233| 9.19( 528.8 1.36

1401 3.61] 926.1| 589.1| 4.287[ 68.5 17.2/201.1|0.217[ 972 507.2) 1.26|

150| 4.78] 9176322 43131 ©8.4] 17.3 186.4/ 0.203] 10.3 486.6{ 1.17;

160 6.18) 907 6754 4346 683 17.3 173.6[0.191 10.7] 466 1.1

1701 7.92( 897.3) 719.3) 4.38] 67.9( 17.31 162.3) 0.181 11.3{ 443.4 1.05

1804 10[ 886.9 763.3] 4.417| 67.4] 17.2] 153 0173 11.9( 442.8 1
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t, oC

P.10°

Pa

kg/m®

kJ/kg

Cp

kMkgK

WimK

a.10®

m%/s

u10°

Ns/m?

v.10°

m¥/s

p.10*

1K

c.10*

N/m

Pr

190

12.6

876

807.8

4.459

67

17.1

144.21 0.165

12.6

400.2

0.96

200

15.6

863

852.5

4.505

66.3

17

136.41 0.158

13.3

376.7

0.93

210

19.1

862.8

897.7

4.555

65.5

16.9

130.5

0.153

141

3541

0.91

220

23.2

840.3

943.7

4.614

64.5

16.6

124.6f

0.148

14 8|

331.9

0.89

230

281 827.3( 990.2

4.681

63.7]

16.4

119.7]

0.145

15.9

310

0.88

240

33.9

81.6

1038

4.756

62.8

16.2

114.8f

0.141

16.8]

285.5

0.87

250

39.8

799

1086

4.844

61.8

15.9

109.9

0.137

18.1

261.9

0.86

260

46.9

784

11364

4.949

60.5

15.6]

105.9

0.135

19.7

237.4

0.87

270

55.1

767.9

1186

5.07]

59

15.1

102

0.133

21.6

214.8

0.88

280

64.2

750.7

1237

5.23

57.41

14.6

98.1

0.131

23.7

191.3

0.9

2590

749

723.3

1290

5.485

55.8

13.9

842

0.129

26.2

168.7]

0.93

300

85.9

712.9

1344

5.736

54

13.2

91.2

0.128

29.2

144.2

0.97|

310

98.7

961.1

1402

6.071

52.3

12.5

88.3

0.128

32.9

120.7]

1.03

320

113

667.1

1462

6.574

50.6

85.3

0.128

38.2

98.1

330

129

640.2

1526

7.244

48.4

10.4

81.4 0.127

43.3

76.71

1.22

340

146

610.1

1595

8.165

45.7

9.17]

77.5

0.127

53.4

56.7

1.39

350

165

574.4

1671

9.504

43

7.88

726

0.128

66.6

38.16

1.6

360

187

528

1762

15.984

39.9

5.34]

66.7

0.12¢

109

2021

2.34

370

211

450.5

1893

40.321

337

1.86

56.9

0.126

164

4.?051 6‘79|
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Badng 8. Thong s6 vat Iy clia khoi

(p = 760 mmHg; p_C02=0,13; p_H20=0,11; p_N2=0,76}

L oc P Cp, 110 a.10° 108 v..10° or
kJ/kg.K
kg/m’ WimK m/s Pa.s m*fs

0 1.295 1.042 2.2804 16.900 15.800 12.2001 0.?20’
100 0.950 1.068 3.13 30.8 20.4] 21.54] 0.690
200 0.748; 1.097 4.01 48.9 24 5 32800 0670
300 0.617, 1,122 4.84 69.9 28.9 45.81 0.650
4004 0.525 1.1561 5.70 94.3 31.7 60.38] 0.640
500 0.457] 1,189 6.56 121.1 34.8 76.306 0.630
600 0.405 1.214 7.42 150.9 37.9 93.61 0.620’
7004 0.363 1.239 8.27] 183.8 40.7 112101  0.610
800 0.330 1.264 9.15 219.7 43.4 131.80 0.800
900 0.301 1.2808 10.00 258.0 459 152.501 0.59(
1000 0.275 1.306 10.90 303.4 48.4 174301 0.5800
1100 0.257 1.323 11.75 345.5 50.7] 197.10] 0.570
1200 0.2408 1.340 12.62 392.4 530 221.000 0.560
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Bdng 9. Thong s6 vat ly cha dédu may bién ap

¢ o p Cp, 3 w10t | ov10f ] a0t | pae? o
kJ/kg.K
kg/m} w/mK Pas m¥s m/s /K

0| 892.500 1549 0112 629.80| 7050 | 8.14 | 6.80 | 866.0
10 | 886.400 1.620 0.11] 3355| 379 7.8} 6.85| 484.0
20 | 880.300 1.666 0.11 1982 | 225 76| 690 | 298.0
30 | 874.200 1.729 0.11 1282 | 147 73| 695]| 202.0
40 | 868.200 1.788 0.11 894 103 7.0 7.00| 1450
50 | 862.100 1.846 0.11 63.5 76| 68{ 705| 111.0
60 | 856.000 1.805 0.11 495 58| 66| 710| 878
70 | 950.000 1.964 0.11 38.6 45| 64| 715] 713
80 | 843.900 2.026 0.11 30.8 37| 62| 720| 593
90 | 837.800 2.085 0.10 254 30| 60} 7.25| 505
100 | 831.800 2.144 0.10 21.3 26| 58| 730 439
110 { 825.700 2202 0.10 18.1 22| 57| 735| 388
120 ] 819.600 2.261 0.10 157 19| 55| 740| 349
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Bang 10. PO den buc xa toan phan cla mt s6 vat liéu

Tén vat liéu

Nhom nhin
Nhom cé bé mat nham
Dang 46 nhan
Péng do nhdm

Yonfram

Vonfram
Vonfram

Sar:

- dién phan. dugc dinh béng

- han, dugc ddnh béng cdn than

- dugc ddnh béng

- sit t&m chua gia coéng

Thép:

- Thép tdm dugc mai nhan

- Bi oxy hod & 600°C

- Bi oxy hod, bé mat xu xi

Gang:

- duoce danh béng

- dugc tién

- b1 oxy hod & 600°C

- x{1 xi, bi oxy hod nhiéu

Vang, duge danh béng cén than

Ddng thau:

- dugce ddnh bong cdn thén. thanh phén khéi lugng

732% Cu, 26.7% Zn

- duge dit mong v&i bé mat urnhién
- b1 mér due

- bi oxy hod khi dét néng duéi 600°C
Déng

- dién phan, duge danh béng cén than
- duoe ddnh béng

- bi d6t néng lién tue v b phi mdt lop oxy day
- khi bi oxy hed khi dot nong dudi 600°C

t,°C
50 + 500
20+ 50
50
50 + 150
200
600 + 1000
1500 + 2200

175 =225
40 + 250
425 + 1020
925 + 1115

940 + 1100
200 = 600
40 + 370

200
830 =990
200 + 600
40 + 250
225 = 625

245 + 355

22
50 + 350
200 + 600

80

115

25
200 = 600

E
0,04+ 0.06
0.06 + 0,07

0.1
0.55
0,05

0,11 +0.16
0,24 = 0.31

0.052 + 0.064
0.28
0,144 + 0,377
087 +0095

0,52 + 0,61
0.79
0,94 - 097

0.21
0,60 + 0,70
064 +0.78

096

0.018 4 0.035

0,028 + 0,031

0.06
0.22
0.061 + 0,59

0.018

0,023

0,78
0.57 +0.59
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Tén vat liéu t."C €
Bach kim tinh khiét duge dinh bong 225+ 625 0,054 + 0.019
Cdc ché phdm tir bach kim
- s0i manh 251230 | 0.036=0.199
- day 115+ 1735 0073+ 0,182
Thuy ngan tinh khiét 0+ 100 0.09 + 0,12
Bac nguyén chat dugce danh béng 200 + 600 0,02+ 003
Crém 38 + 538 0.08 + 0.26
Cdc vit liéu chiu Ira. cdch nhiét xay dung
Céictong amiang 24 0,96
Gach samot 1100 0.75
Gach dé bé mat xu xi 20 093
Sit 6 trdng men 22 0,92
Voi vifa trat xi xi 10+ 90 0.91
Go 70 091
Cic loai vat liéu khic 95 0.89
Gidy 125 + 625 0,81+079
Than d4 da chon rira (d6 tro 0,9%) 0+ 100 0.95 - 0.963
Nude 20 0.98
Bé mat kim loai dinh wét 25 0.875
Som den bong phi trén bé mat thép 40+ 95 0.96 + 0,90
Som den khéng béng 100 0.92 + 096
Cic loai son ddu mau sac khdc nhau 20 0.39
Son kim nhil {nhém}) trén thép tim khong nhin béng 24 0.859
Cao su mém da tinh ché. mau xdm 23 0945
Cao su ciing da duge mai béng 250 + 1000 0,87+ 0,72
Thuy tinh G+ 100 0.97 + 0,93
Xild hot 200 + 500 0,89 = 0.70
Xi1d hoi 600 + 1200 .76 = 0.7
Xi1d hai 1400 + 1800 0,69 + 0,67
X115 hoi 20 0.9
Sat trang men miu tring 40 + 360 0.945
Muoi dén {bo hong) 20+ 200 0.66
Muéi dén trén thuy tinh nudc 30 + 1000 0,96
Mudi dén trén bé mat cimg 20 0,903

Thach cao
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Bang 11, R134a b&o hoa theo nhiét d6

T'C

Ap suidt
Ps

Mpa

Thé tich riéng

m'/kg

N$i niing

Kikg

Entanpy

klikg

Entropy

WirkgK

-18

-16

-2

12

16

20

0.05164

0.06332

0.07704

0.09305

¢.10199

0.11160

¢.12192

0.13299

0.144383

0.15748

0.18540

0.21704

0.25274

0.29282

0.33763

0.38756

0.44294

0.50416

0.57160

0.0007055

0.0007113

0.0007172

0.0007233

0.0007265

0.0007296

0.0007328

0.0007361

0.0007395

0.0007428

0.0007498

0.0007569

0.0007644

0.0007721

0.6007801

0.0007884

0.0007971

0.0008062

0.60G8157

0.3569

0.2947

0.2451

0.2052

0.1882

0.1728

0.1590

0.1464

0.1350

0.1247

0.1068

0.0919

0.0794

0.0689

0.0600

0.0525

0.0460

0.0405

0.0358

-0.04

4.68

.47

14.31

16.75

19.21

21.68

24.17

26.67

29.18

34.25

39.38

44.56

49.79

55.08

60.43

65.83

71.29

76.80

204.45

206.73

209.01

211.29

212.43

213.57

21470

215.84

216.97

218.10

220.36

222.60

22484

227.06

22927

23146

233.63

235.78

237.91

0.00

473

9.52

14.37

16.82

19.29

21.77

24.26

26.77

29.30

3439

39.54

44.75

50.02

55.35

60.73

66.18

71.69

77.26

222.88

220.67

218.37

216.01

214.80

213.57

21232

211.05

209.76

208.45

205.77

203.00

200.15

167.21

194.19

191.07

187.85

184.52

181.09

222.88

225.40

227.89

23038

231.62

232.86

234.09

235.31

236.53

237.75

240.16

242.54

244,90

24723

249.54

251.80

254.03

256.21

258.35

0.0000

0.0201

0.0401

0.0600

0.0699

0.0798

0.0897

(.0996

0.1094

0.1192

0.1388

0.1583

0.1777

0.1970

0.2162

(.2354

0.2545

0.2735

0.2924

0.9560
0.9506
0.9456
0.9411
0.9390
0.9370
0.3510
0.9322
0.9315
0.9298
0.9267
0.9239
0.9213
0.9190
0.9169
0.9150
09132
09116

0.9102
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T

Ap suifit

P,

Mpa

Thé tich riéng

m'/kg

N§i ndng

Klikg

Entanpy

Liikg

Entropy

T klikgK

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

48

52

56

60

70

80

90

100

0.64566

0.68530

0.72675

0.77006

0.81528

0.86247

0.91168

0.96298

1.10640

1.07200

1.12990

1.25260

1.38510

1.52780

1.68130

2.11620

2.63240

3.24350

3.97420

0.0008257

0.0008309

0.0008362

0.0008417

0.0008473

0.0008530

0.0008590

0.6008651

0.0008714

0.0008780

0.0068847

0.0008989

0.0009142

0.0009308

0.0009488

0.0010027

0.0010766

0.0011949

0.0015443

0.0317

0.0298

0.0281

0.0266

0.0250

0.0236

0.0223

0.0210

0.0199

0.0188

0.0177

0.0159

0.0142

0.0127

0.0114

0.0086

0.0064

0.0046

0.0027

82.37

85.18

88.00

90.584

93.70

96.58

99.47

102.38

105.30

108.25

111.22

117.22

123.34

12951

135.82

152.22

169.88

189.82

218.60

240.01

241.05

242.08

243.10

244.12

245.12

246.11

247.09

248.06

249.02

249.96

251.79

253.55

25523

256.81

260.15

262.14

261.34

248.49

82,90 [177.55

83,75 1175.73

88.61 |[173.89

01.49 [172.00

94.39 {170.09

97.31 |168.14

100.251166.15

103.21{164.12

106.19]162.05

109.191159.94

112.22|157.79

118.35]153.33

124.58|148.66

130.931143.75

137.42]1138.57

154.34]124.08

172.71[106.41

193.69( 82.63

224.74] 34.40

260.45

261.48

262.50

263.49

264 .48

26545

266.40

267.33

268.24

269.13

270.01

271.68

273.24

274.68

275.99

278.42

279.12

276.32

259.14

0.3113{0.9189

0.3208(0.9082

0.3302]0.9076

0.3396(0.9070

0.3490(0.9064

0.358410.9058

0.3678)0.9053

0.3772(0.9047

0(.3866|0.9041

0.296010.9035

0.405410.9030

4.4243)0.0170

0.443210.5004

0.462210.8990

0.4814)0.8973

0.5302)|0.8918

0.5814)0.8827

0.6380{0.8655

0.7196(0.8117
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Bang 12. R134a bdo hoa tra theo ap suét

Ap suft Thé tich riéng Noi ning Entanpy Entropy
P, T,'C m'/kg Kl/kg KJ/kg kd/kgK
Mpa v v u’ u" i’ r i" s’ s
0.06 -37.07 | 0.0007097 | 03100 | 341 j206.12 | 346 [ 22127 | 22473 | 0.1470 | 0.9520
0.08 -3l 00007184 | D.2306 | 1041 | 20946 | 1047 | 21792 | 22839 | 0.0440 | 0.9447
0.10 -26.43 | 6.0007258 | 0.1917 | 1622 | 212,18 | 1629 | 215.06 | 231.35 | 0.0678 | 0.9395
0.12 -22.30 | 00007323 | 01614 | 21.23 {21450 | 21.32 | 212,54 } 23386 | 0.0879 | 0.9354
0.14 -13.80 | 00007738 | 01305 | 2566 | 21652 | 2577 | 21027 | 23604 | 0.1055 | 0.9322
0.16 -15.62 | 00007435 | 0.1229 1 2966 | 21832 | 2978 | 208.1%8 | 23796 | 0.1211 | 0.9295
018 -12.73 | 00007485 | 0.1098 | 3331 [ 21994 | 3345 | 20626 | 239071 | 0.1352 | 0.9273
0.20 -10.09 | 0.0007532 | 0.0993 | 36.69 | 221.43 | 36.80 | 20446 | 24126 | 0.1481 | 0.9253
0.24 -5.37 G.000761R | 00834 | 42.77 | 224.07 | 4295 { 201.14 | 24409 | 61710 | 0.9222
0.28 -1.23 | D.0007697 [ 00719 | 4818 | 226.38 | 48.39 | 198.13 | 246.52 | 0.1611 | 0.9197
0.32 248 | 00007770 | 0.0632 | 5306 | 228.43 5331 | 19535 | 248.66 | 0.2089 | 0.9177
0.36 5.84 0.0007839 | 0.0564 | 57.54 | 230.28 | 57.82 | 192.76 | 250.58 | 0.2251 | 0.9160
4 893 0.0007904 | 0.0509 | 6169 | 23197 | 62.00 | 190.32 | 252.32 | 0.2399 | 09145
05 1574 | 0.00080506 | 0.0409 | 7093 | 23564 | 71.33 | 184.74 | 256.07 | 0.2723 | 09117
0.6 21.58 | 00008196 | 0.0341 | 7899 | 238.74 | 79.48 | 179.71 | 259.19 | 0.2999 [ 0.9097
0.7 26.72 00008328 | 6.0292 | B6.19 | 241.42 | B6.78 | 175.07 | 261.85 | 0.3242 | 0.9080
0.8 31.33 0.0008454 | Q0255 | 92,75 | 243.78 | 9342 | 170.73 | 264.15 | 0.3459 | 0.9066
0.9 3553 0.0008576 | 0.0226 | 98.79 | 24588 | 99.56 | 106.62 | 266.18 | 0.3656 | 0.9054
10 39.39 00008655 | 0.0202 | 10442 | 247.77 | 105.29 | 162.68 | 26797 | 0.3838 | 0.9043
i.2 46.32 0.0008928 | 0.0166 | 11469 [ 251.03 | 11576 | 155.23 | 27699 | 0.4164 | 0.9023
1.4 5243 0.0009159 | 0.0140 | 12398 | 25374 | 12526 | 148.14 | 273.40 | 0.4453 | 0.9003
1.6 57.92 0.0009392 | 01210 | 132.52 | 256.00 | 134.02 | 141.31 | 275.33 | 04714 | 0.8982
13 62.91 0.0009631 | 0.0105 | 14049 | 25788 | 42.22 | 13460 | 17682 | 0.4954 | 0.8959
2.0 67.49 0.0009878 | 0.0093 | 148.02 | 25941 | 149.99 | 12795 | 277.94 | 0.5178 | 0.8934
2.5 77.59 | 00010562 ) 00069 | 16548 | 261.84 | 168.12 | 111.06 | 279.18 | 0.5687 | 08854
3.0 86.22 00010416 [ 0.0053 | 18188 | 262.16 | 18530 1 92.71 | 27801 | 06156 | 0.8735
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Bdng 13. Hol R134A qua nhiét

1 °C

m3fkg | kJikg | kdikg lkJikgK

v

mdfky

kJikg

kdikg

kJdfkgK| matkg | kd/kg

kJikg |kJikgK

p=0.06 MPa(T,=-37.07°C)

p=0.1

MPa(T,x=-26.43°C) p=0.14 MPa(T,,=-18.8°C)

0.31003) 206.1 0.952

0.1917]

21218

231.35

0.9395 0.1394H 216.52

236.04 0.9322

0.33539 217.86 238 1.0062

0.1977]

216.77]

236.54,

0.9602

0.34892224 97 246 1.0371

0.20686

224.01

244.7

0.9218 0.14549 223.03]

243.4 0.9606

0.36433(232.24] 254 .1 1.0675

0.21587

231.41

252.99

1.0227] 0.15219 230.55

251.86{ 0.9922

10

0.37861] 239.69 262.4 1.0973

0.22473

238.96

261.43

1.0531| 0.15875 238.21

260.4% 1.023%

20

0.39279 247.32) 270.9 1.1267]

0.23349

246.67]

270.02

1.0829 0.1652246.01

269.13 1.0532

30

040688 255.12 279.9 1.1557

0.24216

254.54]

278.75

1.1122 0.17155 253.96

277.97] 1.0828

40

0.42091] 263.1| 288.4 1.1844

0.25076

262,54

287.66 1.1411) 017783 262.06

28699 1.113

50

0.43487]1271.25 297.3 1.21265

(.2593

27079

296.72

1.1696 0.18404; 270.32]

296.09 1.1407

608

044879 279.58 306.4 1.2405

0.26779

279.14

305.94

11977 0.19021278.74

305.37] 1.169

70

0.46266 288 .08 3159 1.2681

0.27623

2877

316.34

1.2254 0.19633 287.32

314.8 1.1569

80

0.4765296.75 325.3 1.2954

0.28464;

286.4

324.87] 1.2528 0.20241( 296.06

3243991 .2244’

90

0.49031)305.58  33{ 1.322

0.28302

305.27]

334.57

1.2789 0.20846{ 304.83

334,14 1.251§

100

0.21449 314.01

334.57] 1.2785

=0.18 Mpa(T,,=-12.73°C}

p=0.1

Mpa(T..=-26.43°C} p=0.14 Mpa(T,=-18.8°C)

=

sa

0.31003) 206.13 224.7} 0.852

0.1917]

21218

231.35 0.9395 0.13845 216.52

236.04] 0.9322

-10

0.33536 217.86y 238 1.0062

0.1977]

216.77]

236.54

0.9602

0.349921 224 97] 248 1.0371

0.20686

224.01

244.7

0.9918 0.14549 223 .03

243.4 0.9606

10

0.364331232.241 2541 1.0675

0.21587|

231.41

252.99

1.0227]0.15219 230.55

251.85 0.9922

208

0.37861|239.69 262.4( 1.0973

0.2247 3

238.9G

261.43

1.0531| 015874 238.21

260.43 1.023|

226



30

0.39279

247.32 270.o 11267]0 2334¢f 246 67]

270.02

["1.0829

0.1652] 246.01

269.13 71,0537

40

0.40688 255.1%

279.5

1.1557

0.24216 254 .54

278781 1.1122

0.17155253.96

277.97 1.0828

&0

0.42091] 2831

288.41 1.1844]1 0.25075

262.58

287.66] 1.1411

0.17783) 262 .06

28698 1.112

&0y

0.43487(271.25

287.3

1.2128

0.2593 270.79

296.72| 1.1696

0.18404{270.32

296.09 1.1407

70

0.44879 279.55

306.5

1.2405

0.26779 279.1¢|

305.94( 1.1977|

0.1902)278.74

305.37] 1.169

a0

0.46266{ 288.08

315.8

1.2681

0.27623 287.7]

315.32] 1.2254

0.19633 28732

314.8 1.1969

an

0.4755 296.75

3253

1.2954

0.28464] 296.4

324.87| 1.2528

0.20241] 296.06

324 39 1.2244

100}

0.49031} 305.58

335

1.3224

0.29302 305.27]

334.57) 1.2799

0.20846 304 .95

334.14{ 1.251#|

p=0.28 Mpa (T.4=-1.23"C)

p=0.32 Mpa (T,,=2.48°C)

p=0.4 Mpa (T.4=8.93°C)

[Sat

0.07193

226.38 246.52] 0.9197

0.06322 228.43

248.66( 0.9177]

0.05089 231.97

252.34 0.9145

0.07240

227 37| 247 .64{ 0.9235

10

0.07613

235.441 256.78] 0.9566{ 0.06576

234.61

255.65 0.9427

0.05119 232.87|

253.35 0.9182

208

0.07972]243.59

265.91

0.9883

0.06901| 242,87

264 .95 0.9749

0.05397) 241.37|

262,98 0.9515

30

0.08320({ 251.83

275.12

1.0182

0.07214] 25119

274 .28 1.0062

0.05662 249.8%4

272.54) 0.9837]

408

0.086601 260.17|

284.42

1.0494

0.07518 259.61

283.67( 1.0367

0.05917] 258.47|

282.14{ 1.0145

50

0.08992 268.64]

293.81

1.0789

0.07815 268.14]

293.15 1.0665

0.06164] 267.13

29179 1.0452

60

0.093191 277.23

303.32

11079

0.08106 276.79

302.72 1.0957,

0.06405 275.89

301.51] 1.0748

70

0.05641

2835.94 312.95 1.1364

0.08392] 285.56

312.41) 1.1243

0.06641)| 284 .75

311.33 1.1038

&0

0.05960| 284 .8

32271

1.1644

0.08674] 294 44

322,221 1.1525

0.06873 283.73|

321.23 1.1322

an

0.10275{303.83

332 .80

1.19208

0.08953 303.504

33215 1.1302]

0.07102 302.84

331.25 1.1602

100

0.10587] 312.68

342 621

1.2183

0.09229 312.68

342.21| 1.2078

0.07327} 312.07

341.38 1.1874

10

0.10897| 322.27]

352.78

1.2345

0.09503 322.00;

35240 1.2345

0.07530 321.44

351.641 1.214%

1208

0.11205 331.71

363.08

1.2727

0.09774 331.45

362.7Y 1.2611

0.07771) 330.94|

362.03 1.2417

130

0.07991| 340.58]

372.54] 1.2681

1404

0.08208 350.35

383.18 1.2941
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ASHRAE Psychrometric Chart No. 1
Normal Temperature
Barometric Pressure: 101,325 kPa
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