Chuong 4. PINH LUAT NHIET PONG II

Dinh luat nhiét dong I chinh la dinh luit bao toan va bié€n hod nang lugng
viét cho cédc qud trinh nhiét dong, né cho phép tinh todn can bang nang luong trong
céc qud trinh nhiét dong, x4dc dinh lugng nhiét c6 thé chuyén hoa thanh cong hoic
cong chuyén hoa thanh nhiét. Tuy nhién né khong cho ta biét trong diéu kién nao
thi nhiét c6 thé bién doi thanh cong va liéu toan bo nhiét ¢6 thé bién doi hoan toan
thanh cong khong.

Dinh luat nhiét dong II cho phép ta xac dinh trong di€u kién nao thi qua
trinh s& xay ra, chiéu huéng xdy ra va mitc do chuyén hod ning luong cua qud
trinh. Dinh luat nhiét dong II 1a tién dé dé€ xay dung ly thuyét dong co nhiét va
thiét bi nhiét.

Theo dinh luat nhiét dong II thi moi qua trinh tu phat trong tu nhién déu
x4y ra theo mot huéng nhat dinh. Vi du nhiét nang chi c6 thé truyén tir vat c6 nhiét
do cao dén vat ¢6 nhiét do thap hon. néu muén qué trinh xay ra nguoc lai thi phai
tiéu ton nang luong, vi du muon tang 4p suat thi phai tiéu ton cong nén hoac phai
cap nhiét vao; mudn 1ay nhiét tir vat c6 nhiét do thap hon thai ra moi truong xung
quanh c6 nhiét do cao hon (nhu 6 may lanh) thi phai tiéu tén mot nang luong nhat
dinh (tiéu ton mot dién nang chay dong co kéo mdy nén).

4.1. CAC LOAI CHU TRINH NHIET BPONG VA HIEU QUA CUA NO

4.1.1. Khai niém chung

Trong céc chu trinh nhiét, mudn bié€n nhiét thanh cong thi can c6 moi chat
dé 1am chat tai nhiét va cho moi chét dan nd dé sinh cong. Moi chét dan nd mai
dugc vi kich thudce thi€t bi cé han. Vi vay, cho moi chat dan né dén mot trang thai
nao dé, nguoi ta lai nén moi chit dé€ né trd lai trang thdi ban dau r6i ti€p tuc cho
dan nd va nén lap lai nhu lan dau, qua trinh dugc lap di 1ap lai nhu vay . ... Khi
moi chat thay déi trang thdi mot cach lién tuc réi lai trg vé trang thdi ban du, ta
n6éi moi chat thuc hién mot chu trinh hay mdt qua trinh kin.
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Hinh 4.1. DB thi p-v chu trinh Carnot
thudn nghjch thudn chidu

Hinh 4.2 D6 thi p-v chu trinh Carnot
thudn nghich ngudc chiéu

Trén do6 thi trang thdi, néu chu trinh ti€n hanh theo chiéu kim dong ho thi
goi 1a chu trinh thuan chiéu (hinh 4.1).

O chu trinh nay moi chét nhan nhiét sinh cong, nén cong c¢6 dau duong (1 >
0) . Cac thiét bi nhiét lam viéc theo chu trinh nay dugc goi 1a dong co nhiét.

Néu chu trinh ti€n hanh theo chiéu ngugc chiéu kim dong hoé thi goi 1a chu
trinh nguoc chiéu (hinh 4.2). O chu trinh nay moi chét tiéu hao cong hoac nhan
nang luong khac, do dé cong c6 ddu am (1 < 0) . Cac thiét bi nhiét lam viéc theo
chu trinh nay dugc goi 1a mdy lanh hodc bom nhiét.

4.1.1.1. Chu trinh thuan nghich va khong thuan nghich

Cong cua chu trinh 1a cong ma moi chat sinh ra hoac nhan vao khi thuc hién
mot chu trinh.

Cong cua chu trinh dugc ky hiéu 1a L khi tinh cho Gkg moi chat hoac 1 khi
tinh cho 1kg moi chat.

Nhiét lugng va cong cua chu trinh bing téng dai so nhiét luong va cong cla
céc qua trinh trong chu trinh dé.

Qcr :Zqi :§Td8 (4-1)
ler =21 = §pdv (4-2)

Luong bién thién Au, Ai, As cua chu trinh déu bang khong vi u, i, s 1a cic
thong so trang thai, ma chu trinh thi c6 trang thai dau va cudi trung nhau.
Theo dinh luat nhiét dong I thi q = Au + 1, ma & day Au = 0, nén d6i véGi chu
trinh ta ludn c6:
Oer = ler (4-3)

4.1.2 Chu trinh thuan chiéu

* Dinh nghia:
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Chu trinh thuan chiéu 1a chu trinh ma moi chat nhan nhiét tir nguén néng
nha cho nguon lanh va bién mot phan nhiét thanh cong, con dugc goi la chu trinh
sinh cong. Qui udc: cong cla chu trinh thuan chiéu 1 > 0. Pay 1a cic chu trinh
dugc 4p dung dé ché tao cdc dong co nhiét.

* Do thi:

Trén d6 thi hinh 4.1, chu trinh thuan chiéu c6 chiéu cuing chiéu kim dong

* Hiéu qud chu trinh:

Dé ddnh gia hiéu qua bién déi nhiét thanh cong ctia chu trinh thuan chiéu,
nguoi ta dung hé so 1, goi la hiéu suit nhiét ctia chu trinh.

Hiéu suét nhiét cua chu trinh bang ty s gitta cong chu trinh sinh ra véi
nhiét lugng ma moi chat nhan duge tir ngudn néng.

Ny = L = ql—|q2| (4_4)
a, q,
& day: q, 1a nhiét lugng ma moi chat nhan dugc tir ngudn néng,
q 1a nhiét luong ma moi chit nha ra cho nguon lanh,
11a cong chu trinh sinh ra, hiéu nhiét lugng ma moi chét trao déi véi ngudn

néng va nguon lanh. Theo (4-3) tacé:1=q,-|q, |, vi Au=0.
4.1.3. Chu trinh nguoc chiéu

* Dinh nghia:

Chu trinh ngugc chiéu 1a chu trinh ma moi chat nhan cong tir bén ngoai dé
lay nhiét tir nguon lanh nha cho ngudn néng, cong tiéu tén duoc qui udec la cong
am,1<0.

* Do thi:

Trén do thi hinh 4.2, chu trinh nguoc chiéu ¢6 chiéu ngugc chiéu kim dong

* Hé s0 lam lanh:

Dé danh gid hiéu qua bién d6i nang lugng clia chu trinh nguoc chiéu, nguoi
ta dung hé so €, goi 1a hé s6 lam lanh cta chu trinh.

Hé s6 lam lanh cua chu trinh 1a ty s6 gitta nhiét lugng ma moi chat nhan
duoc tir nguon lanh véi cong tiéu tén cho chu trinh.

g=Jde__do (4-5)
I |q 1| -0,
trong do: q, l1a nhiét luvong ma moi chat nha cho nguon nong,
q 1a nhiét luong ma moi chit nhan dugc tir nguon lanh,
1 1a cong chu trinh tiéu ton, 1=1q,|- q,, vi Au=0.

4.2. Chu trinh carno thuan nghich

Chu trinh carno thuan nghich 1a Chu trinh ly tudng, c6 kha nang bién déi
nhiét lugng v6i hiéu qua cao nhat. Tuy nhién, néu ap dung vao thuc t€ thi né cé
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nhitng nhugc diém khéc vé gia thanh va hiéu suat thiét bi, do d6 xét vé tong thé thi
hiéu qua kinh t&€ khong cao. Chinh vi vay n6 khong dugc ap dung trong thuc t€ ma
n6 chi 1am muc tiéu dé hoan thién céc chu trinh khdc vé mat hiéu qua nhiét, nghia
la ngudi ta phan dau thuc hién cdc chu trinh cang gin véi chu trinh Carno thi hiéu
qua chuyén hod nhiét nang cang cao.

Chu trinh carno thuan nghich lam viéc v6i hai ngudn nhiét cé nhiét do khac
nhau T, va T,, nhiét d0 cdc ngudn nhiét khong thay déi trong suét qué trinh trao
déi nhiét. Moi chat thuc hién 4 qud trinh thuan nghich lién ti€p nhau: hai qua trinh
dang nhiét va hai qué trinh doan nhiét tién hanh xen k& nhau. Sau day ta xét hai
chu trinh Carno thuan nghich goi tit 1a chu trinh Carno thuan chiéu va chu trinh
carno nguoc chiéu.

4.2.1. Chu trinh carno thuan nghich thuan chiéu

D6 thi p-v va T-s ctia chu trinh Carno thuan chiéu dugc biéu dién trén hinh
4.3. ab la qua trinh nén doan nhiét, nhiét do0 moi chat tang tit T, dén T; bc 1a qua
trinh dan né dang nhiét, moi chat ti€p xiic v6i ngudn néng cé nhiét do T, khong
d6i va nhan tir nguén néng mot nhiét lugng 1a q, = T,(s, - s,); cd 1a qud trinh dan
nd doan nhiét, sinh cong 1, nhiét d6 moi chat giam tir T, dén T,; da 1a qua trinh nén
dang nhiét, moi chat tiép xidc v6i nguén lanh c6 nhiét do T, khong ddi va nha cho
nguon lanh mot nhiét lugng 1a g, = Ty(s, - Sy)-
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Hinh 4.3. Do thi p-v va T-s cia chu trinh Carno thudn chiéu

Hiéu suét nhiét cua chu trinh thuan chiéu duoc tinh theo cong thic (4-4) .
Khi thay cdc gia tri q; va |q,| vao ta cé hiéu suat nhiét cta chu trinh Carno thuan
nghich thuan chiéu la:
_ I _q1_|q2|_Tl(sc_sb)_Tz(Sd_Sa)_ Tz
Ny =—= = 1 . (4-6)
a, q, Tl(sc _Sb) T1
* Nhdn xét:

Tur biéu thic (4-6) ta thay:

- Hiéu suét nhiét cua chu trinh Carno thuan chiéu chi phu thudc vao nhiét
do ngudn néng T, va nhiét do nguon lanh T, ma khong phu thudc vao ban chat cta
moi chat.
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- Hiéu suat nhiét cta chu trinh Carno cang 16n khi nhiét do6 nguén néng
cang cao va nhiét do nguon lanh cang thap.

- Hiéu suat nhiét cua chu trinh Carno luén nho hon mot vi nhiét do nguoén
néng khong thé dat vo cting va nhiét do nguén lanh khong thé dat dén khong.

- Hiéu suat nhiét cua chu trinh Carno thuan nghich 16n hon hiéu suit nhiét
cta chu trinh khac khi ¢6 cuing nhiét d6 nguon néng va nhiét d6 nguon lanh.

4.2.1. Chu trinh carno thuan nghich nguoc chiéu

D6 thi p-v va T-s clia chu trinh Carno ngugc chiéu dugc biéu dién trén hinh
4.4. ab la qua trinh dan n& dang nhiét, moi chét ti€p xdc v6i ngudn lanh cé nhiét
do T, khong déi va nhan tir ngudn lanh mot nhiét luong 13 q, = T,(s, - s,); bc 1a qua
trinh nén doan nhiét, tiéu ton cong nén la 1, nhiét do moi chat tang tir T, dén T; cd
12 qué trinh nén dang nhiét, moi chat ti€p xdc v6i ngudn néng c¢é nhiét do T,
khong doi va nha cho ngudén néng mot nhiét luong 1a q, = T,(s, - s.); da la qua
trinh dan n& doan nhiét, nhiét do moi chat giam tir T, dén Ts.
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Hinh 4.3. Do thi p-v va T-s cua chu trinh Carno nguoc chiéu

Hé s6 lam lanh ctia chu trinh nguoc chicu dugc tinh theo cong thic (4-5).
Khi thay céc gia tri |q,| va q, vao ta c6 hé s6 lam lanh cua chu trinh Carno thuan
ngich nguoc chiéu la:

A a _ T6-s)
I |q1|_q2 Tl(sc_sd)_TZ(Sb_Sa)
T, 1
- - 4-7
) Tl_TZ L_ ( )
T,
* Nhdn xét:

Tu bi€u thiic (4-7) ta thdy:

- Hé s6 1am lanh cta chu trinh Carno nguoc chiéu chi phu thudc vao nhiét
do nguon néng T, va nhiét do nguon lanh T, ma khong phu thudc vao ban chit ctia
moi chat.
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- Hé s6 lam lanh cta chu trinh Carno cang 16n khi nhiét d6 nguén néng
cang thdp va nhiét do nguon lanh cang cao.
- Hé s6 1am lanh cua chu trinh Carno ¢6 thé 16n hon mot.

4.3. MOT VAI CACH PHAT BIEU CUA PINH LUAT NHIET PONG II

- Nhiét luong khong thé tu truyén tir vat ¢é nhiét do thap dén vat cé nhiét do
cao hon. Muén thuc hién qua trinh nay thi phai tiéu ton mot phan nang lugng bén
ngoai (chu trinh nguoc chiéu).

- Khi nhiét d6 T, = T, = T thi hiéu suat n, = 0, nghia 12 khong thé nhan
cong tir mot nguon nhiét.

Muo6n bién nhiét thanh cong thi dong co nhiét phai lam viéc theo chu trinh
v6i hai nguon nhiét ¢ nhiét do khac nhau. Trong d6 mot nguon cép nhiét cho moi
chét va mot ngudn nhan nhiét moi chit nha ra. Diéu do6 c6 nghia 1a khong thé bién
d6i toan bo nhiét nhan duge tir nguén néng thanh cong hoan toan, ma ludng phai
mat di mot luong nhiét thai cho ngudn lanh. C6 thé thay duoc diéu dé vi: T, < oo va
T, > 0, do d6 N, < Nucamo < 1, Nghia la khong thé bién hoan toan nhiét thanh cong.

- Chu trinh Carno la chu trinh c6 hiéu suat cao nhat,

TZ
maxnct = nctCamo = 1_ T_ 4
1

- Hiéu suat nhiét cua chu trinh khong thuan nghich nho hon hiéu suat nhiét
cua chu trinh thuan nghich.
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