) CHUONG 1 9 ‘
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE
KHONG KHI AM

Diéu hoa khong khi 13 k¥ thuat tao ra va duy tri diéu kién vi khi hau thich hop véi con
ngudi va cong nghé clia cac qua trinh san xuét.
Pé c6 thé di sdu nghién ctru k¥ thuat diéu hoa khong khi trudc hét ching t6i so lugce
cac tinh chat nhiét dong co ban cua khong khi am.

1.1 KHONG KHI AM

Khong khi xung quanh chiing ta 1a hdn hop ciia nhiéu chét khi, chii yéu 1a N, va O, ngoai
ra con mot luong nho cac khi tro, CO,, hoi nudc . . .

- Khong khi kho : Khong khi khong chira hoi nudc goi 1a khong khi khd. Trong cac tinh
todn thuong khong khi khé duoc coi la khi 1y tudng.

Thanh phan cia cac chit trong khong khi kho dwoc phén theo ty 16 sau :

Bing 1-1 : Ty I¢ cdc chit khi trong khéong khi khé

Thanh phan Theo khéi lwong (%) | Theo thé tich (%)
-Nito: N, 75,5 78,084
-0xi : 0, 23,1 20,948
- Argon - A 1,3 0,934
- Carbon-Dioxide : CO, 0.1 0,0314

- Khéng khi dm : Khong khi co chira hoi nudc goi 1 khong khi am. Trong tu nhién khong
6 khong khi kho tuyét ddi ma toan 1a khong khi am. Khong khi 4m duoc chia ra :

+ Khong khi am chua bdo hoa : La trang thai ma hoi nudc con c6 thé bay hoi
thém vao dugc trong khong khi.

+ Khoéng khi 4m bao hoa : La trang thai ma hoi nudc trong khong khi da dat
t6i da va khong thé bay hoi thém vao d6 duoc. Néu bay hoi thém vao bao nhiéu thi ¢ bay
nhiéu hoi 4m ngung tu lai.

+ Khong khi am qua bio hoa : La khong khi am bdo hoa va con chira thém
mot lugng hoi nude nhét dinh. Tuy nhién trang thai qua bdo hoa 1a trang thai khong 6n dinh
ma c¢6 xu hudng bién d6i dén trang thai bio hoa do luong hoi nude du bi tach dan ra khoi
khong khi . Vi du nhu swong mu la khong khi qua bao hoa.

Tinh chit vat Iy va anh hudng cta khong khi dén cam giac con nguoi phuy thudce
nhiéu vao lugng hoi nude ton tai trong khong khi.



1.2 CAC THONG SO CUA KHONG KHI AM

1.2.1 Ap suit.

Ap suit khong khi thuong duge goi 1a khi ap. Ky hiéu 1a B. No6i chung gia tri B thay
d6i theo khong gian va thoi gian. Tuy nhién trong k¥ thuat didu hoa khong khi gia tri chénh
léch khong 16n c6 thé bé qua va nguoi ta coi B khong ddi. Trong tinh toan nguoi ta ldy &
trang thai tiéu chuan B, = 760 mmHg .

Do thi I-d ciia khong khi 4m thudng duge xay dung & ap sudt B = 745mmHg va B, =
760mmHg .

1.2.2 Khéi lwong riéng va thé tich riéng.

Khdi lugng riéng cua khong khi 1a khéi lugng ctia mot don vi thé tich khong khi . Ky
higu 1a p, don vi kg/m* . , ﬂ
bai lugng nghich d4o cta khoi lugng riéng 1a the tich riéng. Ky hiéu la v

v:i,m3/kg (1-1)
Yo,
Khéi lugng riéng va thé tich riéng 1a hai thong s6 phu thudc.
Khéi luong riéng thay ddi theo nhiét d6 va khi ap. Tuy nhién cling nhu ap suat su

thay d6i cua khdi lugng riéng ctia khong khi trong thuc té k¥ thuat khong 16n nén ngudi ta
1y khong d6i ¢ diéu kién tiéu chuén : t, = 20°C va B = B, = 760mmHg : p = 1,2 kg/m’

1.2.3 P6 am

1.2.3.1. P$ am tuyét doi .

La khéi lugng hoi 4m trong 1m® khong khi 4m. Gia st trong V (m’) khong khi 4m c6
chira Gy, (kg) hoi nudc thi do am tuyét d6i ky hiéu 1a p, dugc tinh nhu sau :

o, :%,kg/m3 (1-2)
Vi hoi nuéc trong khong khi c¢6 thé coi 1a khi 1y twdng nén:
1 ph 3
=—= ,kg/m ;
Ph v. RT g (1-3)

trong do :
pn - Phan 4p suat cta hoi nudc trong khong khi chua bdo hoa, N/m?
Ry, - Hing s6 cta hoi nudc Ry, = 462 J/kg.°’K
T - Nhiét do tuyét ddi ctia khong khi am, tirc ciing 13 nhiét d6 cua hoi nude , °K

1.2.3.2. P9 am twong doi.

Do am twong d6i ciia khong khi am , ky hiéu 1a ¢ (%) 1a ti s gitta d6 4m
tuyét doi py, ctia khong khi véi do am bao hoa pmax ¢ cung nhiét d véi trang thai da cho.

0= Ph

=% (1-4)
pmax

2



hay :
Do 4m twong ddi biéu thi mirc 6 chira hoi nude trong khong khi 4m so véi khong khi 4m
bao hoa ¢ cung nhiét do. (1-5)
Khi ¢ =0 d6 la trang thai khong khi kho.

Py

pmax
0 < @ < 100 d6 1a trang thai khong khi 4m chua bio hoa.
¢ = 100 d6 14 trang thai khong khi 4m béo hoa.
- Do am o 1a dai luong rat quan trong cia khong khi a am c6 anh huong nhiéu dén cam
giac ciia con nguorl va kha nang sir dung khong khi dé sdy cac vat pham
- D6 4m tuong ddi ¢ co thé xac dinh bang cong thirc, hodc do bang am ké . Am ké 1a
thiét bi do gdm 2 nhiét ké : mot nhiét ké kho va mot nhiét ké udt. Nhiét ké wot c6 bau boc
vai thim nude & d6 hoi nuéc thim & vai boc xung quanh bau nhiét ké khi bdc hoi vao khong
khi s€ léy nhiét cta bau nhiét ké nén nhiét do bau giam Xuéng béng nhiét d6 nhiét ké ué6t t,
g v6i trang thai khong khi bén ngoai. Khi do am tuwong dbi bé , cuong do bdc hoi cang
manh, d§ chénh nhiét dJ gilra 2 nhiét ké cang cao. Do do dd chénh nhiét do gitra 2 nhiét ké
phu thudc vao d6 am twong d6i va nd duge sir dung dé 1am co sé xac dinh d6 am tuwong ddi
@. Khi ¢ =100%, qué trinh bdc hoi ngimg va nhiét d6 ciia 2 nhiét ké bang nhau.

¢= NG

1.2.4  Dung am (d0 chira hoi).

Dung 4m hay con goi 1a d¢ chira hoi, duoc ky hiéu 14 d 13 luong hoi 4m chura trong 1
kg khong khi kho.

G
d =—", kg / kgkkk (1-6)
Gk
-Gp: Kh(f)i luong hoi nudce chira trong khong khi, kg
- Gy : Khoi lugng khong khi kho, kg
Ta c6 quan hé:
d = G _Pn_ P R

o R, (D

G p, R
PR B ek (1-8)
pk p_ph

d =0,622.

Sau khi thay R = 8314/ ta ¢

1.2.5 Nhiét d§.

Nhiét d6 13 dai luong biéu thi mtc do nong lanh. Pay la yéu t6 anh huong 16n nhat dén
cam giac cua con nguoi. Trong ky thuat diéu hoa khong khi nguoi ta thuong sur dung 2 thang
nhiét d6 1a 46 C va do F. Ddi voi mot trang thai khong khi nhat dinh nao d6 ngoai nhiét do
thuc cia nd trong k¥ thuat con co 2 gié tri nhiét d0 c6 anh huong nhiéu dén cac hé thong va
thiét bi 1 nhiét 46 diém suong va nhiét 46 nhiét ké uét.

- Nhigt dp diém swong: Khi 1am lanh khong khi nhung giit nguyén dung dm d (hoic
phan 4p sudt py) t6i nhiét d6 t;nao d6 hoi nude trong khong khi bat dau ngung tu thanh nude
bdo hoa. Nhiét do t; d6 goi la nhiét d6 diém suong.

Nhu vy nhiét d6 diém suong ctia mot trang thai bat ky nao d6 1a nhiét d6 Gmg voi trang
thai bdo hoa va co dung 4m bang dung 4m cua trang thai da cho. Hay néi cach khac nhiét do



diém suong 13 nhiét 6 bio hoa cia hoi nudc ing véi phan ap sudt p, da cho. Tir day ta thiy
gilra t; va d ¢ moi quan hé phu thudc.

- Nhiét d¢ nhigt ké wét : Khi cho hoi nudc bay hoi doan nhiét vao khong khi chua
bao hoa (I=const) . Nhi¢t d§ ctia khong khi sé& giém dan trong khi d6 am twong dbi tang lén.
T6i trang thai ¢ = 100% qua trinh bay hoi cham dat. Nhiét do Gmg véi trang thai bao hoa
cudi cung nay goi la nhiét do nhiét d6 nhiét ké wot va ky hiéu la t, . Ngudi ta goi nhi¢t do
nhiét ké w6t 1a vi né duge xac dinh bang nhiét ké c6 bau tham uét nude.

Nhu vay nhiét do nhiét ké uét cua mot trang thai 1a nhié¢t do img vdi trang thai bao
hoa va c6 entanpi I bang entanpi cia trang thai da cho. Giira entanpi I va nhiét do nhiét ké
uét t, c6 mbi quan h¢ phu thudc. Trén thuc té ta co thé do duoc nhiét do nhiét ké udt cla
trang thai khong khi hién thoi 14 nhiét d6 trén bé mat thoang cua nudc.

1.2.6 Entanpi

Entanpi ctia khong khi 4m bang entanpi ciia khong khi kho va cua hoi nudc chira
trong no.
Entanpi ctia khong khi am duoc tinh cho 1 kg khong khi kho. Ta c6 cong thirc:
[=Cprt+d (1, + Cpnt) kJ/kg kkk (1-9)
Trong do :

Cpk - Nhiét dung riéng dang ap ciia khong khi kho Cp, = 1,005 kJ/kg.’C
Cpn - Nhiét dung riéng dang ap cua hoi nude ¢ 0,C : Con = 1,84 kJ/kg.°C
I, - Nhiét 2 4n hoa hoi cta nude & 0°C : 1, = 2500 kJ/kg
Nhu vay:
[=1,005.t+d (2500 + 1,84.t) klJ/kgkkk  (1-10)

1.3 PO THI I-d VA t-d CUA KHONG KHI
AM
1.3.1 Do thi I-d.

Do thi I-d biéu thi mbi quan h¢ cua cac dai lugng t, @, I, d va py, ciia khong khi am . b6
thi dugc gido su L.K.Ramzin (Nga) xay dung ndm 1918 va sau d6 dugc gido su Mollier
(Puc) 1ap nam 1923. Nho @6 thi nay ta co thé xac dinh duoc tat ca cac thong sb con lai cua
khong khi am khi biét 2 thong s bt ky . DO thi I-d thuong duoc cac nude Pong Au va Lién
x0 (cti) su dung.

Do thi I- d dugc xay dung 6 ap suat khi quyén 745mmHg va 760mmHg.

Do thi gom 2 truc I va d nghiéng voi nhau mot goc 135°. Muc dich xay dung cac truc
nghiéng mot goc 135° 1a nham lam gidn khoang cach giita cac dudong cong tham sd dé thuan
loi cho viéc tra ctru.

Trén d6 thi nay cac duong I = const nghieng vGi truc hoanh mot goc 135°, dudong d =
const la nhitng dudng thang ding. Bm v6i db thi I-d duoc xdy dung theo cach tren cho thay
cac duong tham s6 hau nhu chi nam trén goc 1/4 tht nhit .Vi vy, dé hinh v& duoc gon
ngudi ta xoay truc d lai vuéng goc véi truc I ma van giir nguyén cac duong cong nhu da biéu
dién, tuy nhién khi tra ctru entanpi I ctia khong khi ta van tra theo dudng nghiéng véi truc
hoanh mdt géc 135°.

Trén do thi I-d cac dudng dang nhiét t=const 13 nhitng duong thang chéch 1én trén , cac
duong ¢ = const 1a nhitng duong cong 10i, cang 1én trén khoang cach gitra chiing cang xa.



Céc dudng ¢ = const khong cit nhau va khong di qua gbc toa do. Di tir trén xudng dudi do
am ¢ cang ting. Puong cong ¢ =100% hay con goi 1a dudng bdo hoa ngin cach gilta 2 vung
: Ving chua bio hoa va vang ngung két hay con goi 1a ving swong mu. Cac diém nam trong

vung suong mu thuong khong 6n dinh ma c6 xung huéng ngung két bot hoi nudc va chuyén
v¢ trang thai bao hoa .

Khi 4p sudt khi quyén thay doi thi do thi I-d ciing thay ddi theo. Ap suat khi quyén
thay d6i trong khoang 20mmHg thi sy thay doi d6 1a khong déng ke.

Trén hinh 1.1 14 d0 thi I-d cia khong khi 4m , xdy dung & ap sudt khi quyén B,=
760mmHg. Trén do thi nay ¢ xung quanh con c6 vé& thém cac dudng e=const giup cho tra
clru cac so do tudn hoan khong khi trong chuong 4.

Hinh 1.1 : Pé thi I-d ciia khéng khi am



1.3.2 Po thi d-t.

Do thi d-t duoc cac nude Anh, My , Nhat, Uc ...vv st dung rat nhiéu

P thi d-t ¢6 2 truc d va t vudng goc véi nhau , con cac duong ding entanpi I=const
tao thanh gbc 135° so véi truc t. Cac dudng ¢ = const la nhiing duong cong tuong tu nhu
trén do thi I-d. C6 thé coi do thi d-t 1a hinh anh ciia d6 thi I-d qua mot gwong phan chiéu.

Hinh 1.2 : D0 thj t-d ctia khong khi 4m

Do thi d-t chinh 1a d6 thi t-d khi xoay 90° , dugc Carrrier xay dung nam 1919 nén
thuong duoc goi la dd thi Carrier.

Tryc tung 1a d6 chira hoi d (g/kg), bén canh la h¢ s6 nhiét hién SHF (Sensible)

Tryc hoanh 1a nhiét d6 nhiét ké kho t (°C)
Trén d6 thi c6 cac dudng tham sb

- Duong I=const tao v§i truc hoanh mot goc 135°. Céc gia tri entanpi ctiia khong khi
cho tbén canh duong ¢=100%, don vi kJ/kg khong khi kho



- Puong @p=const 1a nhitng dudng cong 16m, cang di 1én phia trén (d tding) ¢ cang lon.
Trén duong ¢p=100% la ving suong mu.

- Puong thé tich riéng v = const 12 nhitng dudng thang nghiéng song song voi nhau,
don vi m’/kg khong khi khd.

- Ngoai ra trén d6 thi con c¢6 dudng Iy 1a dudng hiéu chinh entanpi (su sai 1éch giita
entanpi khong khi bao hoa va chua bao hoa)

1.4 MOT SO QUA TRINH CO BAN TREN PO
THI I-d
1.4.1 Qua trinh thay doi trang thai ciia khong khi .

Qua trinh thay d6i trang thai cua khong khi am tir trang thai A (ta, ¢a) dén B (ts, @p)
duoc biéu thi bang doan thang AB, mui tén chi chi€u qua trinh goi 1a tia qué trinh.

Hinh
1.3: Y nghia
hinh hoc cua ¢

bat (Ia - Ig)/(da-dg) = AI/Ad =exp goi la hé¢ $b gdc tia cia qua trinh AB
Ta hiy xét ¥ nghia hinh hoc ctia hé s6 eap
Ky hiéu goc giira tia AB v6i duong nam ngang 13 o.. Ta cb
Al =Ig-1Ia =m.AD
Ad=dp - dA =n.BC
Trong d6 m, n 1a ti ¢ xich cua cac tryc toa do.
Tt day ta co
eap = AI/Ad = m.AD/n.BC
eap = (tga + tg45°).m/n = (tgo. + 1).m/n
Nhu vay trén truc toa do I-d co thé xac dinh tia AB thong qua gia tri €ap . Pé tién cho
viée sir dung trén do thi & ngoai bién nguoi ta v& thém cac duong € = const . Cac dudng & =
const ¢6 cac tinh chét sau
- Hé sb goc tia & phan 4nh hudng cua quéa trinh AB, mdi qua trinh € ¢6 mot gia tri nhat
dinh.
- Céac dudng € ¢6 tri s6 nhu nhau thi song song v&i nhau.
- Tt ca cac dudng & déu di qua goc toa 6 (I=0 va d=0).



1.4.2 Qua trinh hoa tron hai dong khong khi.

Trong k¥ thut diéu hoa khong khi nguoi ta thuong gap cac qua trinh hoa tron 2
dong khong khi & cac trang thai khac nhau dé dat duoc mot trang thai can thiét. Qua trinh
nay goi 1a qua trinh hoa tron.

Gia st hoa tron mot luong khong khi ¢ trang thai A(La, da) c6 khdi luong phan kho 1a
L, v6i mot luong khong khi & trang thai B(Is, dg) c6 khdi lwong phan kho 1a Ly va thu duge
mot lugng khong khi & trang thai C(Ic, dc) c6 khdi lugng phan khé 14 Le. Ta xéac dinh céac
thong sb ctia trang thai hoa tron C.

|

1=

Hinh 1.4 : Qua trinh hoa tron trén d6 thi I-d

Ta c6 cac phuong trinh:
- Can bang khbi lugng
Lc=LA+ L5
(1-11)
- Can bang am
dc.Lc=da .La+dg .Lp
(1-12)
- Can bang nhiét
Ic.LC = IA .LA + IB .LB
(1-13)
Thé (a) vao (b), (c) va trir theo vé ta c6 :
(IA - Ic).LA = (IC - IB).LB
(dA - dc).LA = (dc - dB).LB
hay :
Ttr biéu thire ndy ta rat ra:

Ia—le lc—1g (1-14)

dA_dC dC_dB

I —lc :dA_dC :i (1-15)
. -1z dco-dg L,
- Phuong trinh (1-14) la cac phuong trinh dudng thang AC va BC, cac duong thang
nay c6 cung hé s goc tia va chung diém C nén ba diém A, B, C thang hang. Piém C nim
trén doan AB.

- Theo phuong trinh (1-15) suy ra diém C nam trén AB va chia doan AB theo ty 1¢

Lp/La



Trang thai C dugc xac dinh nhu sau :

L L
lo=1,—2+1, =2 -
c=1la L. B L. (1-16)
L L
d.—d taiq e (1-17)
c =Ua L. B L.
% % %
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