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Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
TIENG

ANH
CHUYRN Gia ca: cé thé giam dén 10
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NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




Chwong 2 : PINH LUAT NHIET DPONG THU NHAT
VA CAC QUA TRINH NHIET BONG CO’ BAN CUA
KHi LY TUONG

2.1 Binh luat nhiét ddong thir nhat

2.2 M6t s6 qua trinh nhiét ddng co’ ban khi Iy twéng

2.3 Cung co kién thire va két thac bai

2.2 Hwéng dan tw luc




2.1 Dinh luat nhiét dong thir nhat

2.1.1 Phéat biéu caa dinh luat nhiét dong |

Dinh luat nhiét ddng | 1& dinh luat bao toan va bién
ho& nang lwong viét cho cac qua trinh nhiét déng. Theo
dinh luat bao toan va bién hod nang lwong thi nang
lwong toan phan ctia moét vat hay mot hé & cudi qua
trinh ludn ludn bang téng dai s6 nang lwong toan phan &
dau quéa trinh va toan bd nang lweng nhan vao hay nha
ra trong qua trinh do.



2.2. Cac dang biéu thirc ctua dinh luat nhiét dong |
Dinh luat nhiét ddng | co6 thé dwoc viét dwdi nhiéu

dang khac nhau nhuv sau:

Trong trwdng hop tong quat:

P6i v&i 1 kg méi chat:;

dg = du + dl (2-1)

AQ=Au + | (2-2)
Poi v&i G kg mdi chat:

AQ =AU+ L

Mat khac theo dinh nghia entanpi, ta co: i1 =u + pv,



2.2 M6t s6 qua trinh nhiét ddng co’ ban khi Iy twéng

2.2.1. Khal niém

Khi hé can bang & mét trang thai nao do thi cac
thdng soO trang thai s& cé gia tri xac dinh. Khi méi chat
hodc hé trao d6i nhiét hodc céng véi méi trwong thi sé
xay ra sw thay doéi trang thai va sé co6 it nhat mot théng
sO trang thai thay doi, khi d6 ta n6i hé thwe hién mot qua
trinh nhiét dong.



2.2.2. Co s& li thuyét dé khao sat mét qua trinh nhiét
dong

Khao sat mét qua trinh nhiét déng la nghién clu
nhirng dac tinh cua qua trinh, quan hé gitra cac théng
sO co ban khi trang thai thay doi, tinh toan dé bién thién
cac thong sb u, i, s, cdng va nhiét trao déi trong qué
trinh, biéu dién cac qua trinh trén doé thi p-v va T-s.

Pé khao sat mét qua trinh nhiét déng caa khi Iy twéng
ta dwa trén nhirng qui luat co ban sau day:

- D&c diém qua trinh
-Phwong trinh trang thal
-- Phwong trinh dinh luat nhiét déng |



2.2.3. Mot s6 qua trinh

a. Qua trinh dang tich
* Dinh nghia:

Qua trinh dang tich 1a qué trinh nhiét déng dwoc
tién hanh trong diéu kién thé tich khéng déi.
v =const, dv=0.
Vi du: 1am lanh hodc dot néng khi trong binh kin c6 thé
tich khéng thay doi.
* Quan hé gitra cac thdng so:

Tte phuwrong trinh trang thai cua khi ly tirong

pv =RT

Ta cO: p/T= R/v = const



Hinh 3.1 Db thip -V va T -s cia qua trinh ding tich




2.2.4 Qua trinh dang ap
*BDinh nghia:

Qua trinh dang ap l1a qua trinh nhiét déng
dwoc tién hanh trong diéu kién ap suat khéng doi.
p=const, dp=0.

* Quan hé giira céc théng so:

Tw phwong trinh trang thai cua khi ly twong
pv = RT, ta co:
P/R = T/v = const



* CoOng thay dbi thé tich cda qua trinh: His
Vi qua trinh dang ap co p = const, nén cong thay doi thé tich:
2
|= [pdv =p(v2-vl) =R(T2-T1)
1
* Cong ky thuat cua qua trinh:
2
lkt= J-vdp =0vidp=0,
1
* Nhiét luong trao doi véi méi truong:
Theo dinh luat nhiét dong | ta c6: g = Ai + |kt
, ma Ikt = 0 nén:
g=Ai=Cp (T2-T1)
* Bjén thién entropi: ,
: P66 bién thién entrépi cua qua trinh duwoc
xac dinh bang biéu thre: :
dqg = di - vdp = di (vi dp = 0), do do ta co Lay tich phan ta
cO.ds=qT=di
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Hinh 3.2 DB thj p- v va T-s clia qua trinh ddng 4p




2.3. Qué trinh dang nhiét
* Dinh nghia:

Qua trinh dang nhiét 1a qué trinh nhiét déng dworc tién
hanh trong diéu kién nhiét dé khong dbi.
T=const, dt=0.
* Quan hé gitra cac théng so:

Tw phuwong trinh trang thai cua khi ly twong pv = RT, ma
R =const va T = const, do do suy ra:

nay:
oV = RT = const
n1vl = p2v2

nghia la trong qua trinh dang nhiét, thé tich thay doi ti I&
nghich v&i ap suat, suy
ra. pl=v2 (3-22)
p2 vl



Hinh 3.3 Db thj p-v. va T-s cua qué trinh ding nhiét




3.2.4. Qua trinh doan nhiét
* Dinh nghia:

Qua trinh doan nhiét la qua trinh nhiét déng
dwoc tién hanh trong diéu kién khéng trao doi nhiét
vOi MOl trrong.

g=0hay dg=0.

* Phuwong trinh cua qua trinh:

T cac dang cua phwong trinh dinh luat nhiét
dong | ta co:

dg=CpdT - vdp=0

dg=CvdT + pdv=0
suy ra:

CpdT = vdp

CvdT = -pdv
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a)
Hinh 3.4 DB thi p-v va T-s ctia qué trinh doan nhigt




Chwong 3 : DINH LUAT NHIET DONG THU I

3.1 Khal niém
3.2 Chu trinh nhiét déng

3.3 M6t vai cach phat biéu cla dinh luat nhiét ddng 2

3.4 Cung co kién thirc va két thic bai

3.5 Hwéng dan tw luc




3.1 Khai niém

* Dinh luat: Mo1 qua trinh tu phat trong tu
nhién déu xay ra theo | chiéu huéng nhat dinh.
Néu muén qué trinh xdy ra theo chiéu hudng
nguoe lai thi can phai tiéu ton mét nang luong
nhat dinh.

+ Chu trinh: Méi chat thay d6i trang thai 1 cach
lién tuc ro1 lan tro vé trang thar ban dau.




3.2 Chu trinh nhiét déng

CHU TRINH THUAN CHIEU

* La chu trinh ma mdi chat nhin nhiét tir nguén nong nha cho
nguon lanh va bien 1 phan nhiét thanh cong (con goi la chu
trinh sinh cong).

« Trén dd thi p-V va T-s, chu trinh thudn chiéu di theo chiéu
quay cua kim qi’fénng hd.
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CHU TRINH THUAN CHIEU

* Cong:1>= 0
* Hicu gqua cua chu trinh:
55’1"5?2 [
1M, = =
i, 4,

17.: hiéu suit nhiét cua chu trinh

g ;- Nhiét lugng méi chit nhan duoc tir ngudn
nong.

g - nhiét lugng moi chat nha cho nguoén lanh

[: cong chu trinh sinh ra



CHU TRINH NGUOC CHIEU

« La chu trinh ma mdi chat nhin céng tir bén ngoai dé lay nhiét
tir nguén lanh nha cho ngudén ndng.

« Trén do thi p-V va T-s, chu trinh NEUQC chiéu di theo chiéu
NEUQC Vo chiéu quay cua kim E’féng ho.

P W




CHU TRINH NGUOC CHIEU

* Cong:1<0

« Hé s6 lam lanh: * Hé s0 lam nong:

o= 4  _ 9 ,;5=E= ?:‘
"?'_‘_Ei"z [ H "?: —

g ;» nhiét lugng méi chat nha cho nguén néng.
g »: nhiet lugng moi chat nhan tir ngufﬁn lanh.

[: cong ticu ton cua chu trinh.



CHU TRINH CARNOT

» La chu trinh gom cé 4 qua trinh, trong d6
co 2 qua trinh doan nhi¢t thuan nghich va
2 qua trinh dang nhiét thuan nghich dién
ra xen ké nhau.



CHU TRINH CARNOT THUAN CHIEU
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a-b: qua trinh gidn nd dang nhiét
b-c: qua trinh gidn nd doan nhiét
c-d: qua trinh neén ding nhiét

d-a: qua trinh nén doan nhiét




CHU TRINH CARNOT THUAN CHIEU

* Hieu suat nhiét cua chu trinh:

g _1-2
'l _?_

« Nhan xét:
- 1. phu thuoc T, va T,
- 1., cang lén khi nhiét dd ngudn néng cang
cao & nhiet do nguon lanh cang thap
- Mo S 1



CHU TRINH CARNOT NGUQC CHIEU

.-""-..F' A I
i
- R,
T l-=-2 ¢ b
T | ;
-III -.l
Y € ~ 5
e Fa

a-d: qua trinh giin no doan nhiét

d-c: qua trinh gidin nd dang nhiét

c-b: gua trinh nén doan nhiét

b-a: qua trinh nén dang nhiét




CHU TRINH CARNOT NGUOC CHIEU

* Heé so lam lanh cua chu trinh:




3.3 M6t vai cach phat biéu cla dinh luat nhiét dong 2

- Nhiét luong khong thé tu truyén tir vat ¢6 nhiét do thap dén vat c6 nhiét do
cao hon. Muon thuc hién qud trinh nay thi phai tiéu ton moét phan nang lugng bén
ngoai (chu trinh nguoc chiéu).

- Khi nhiét do T, = T, = T thi hiéu sudt n, = 0, nghia 1a khong thé nhan
cong tir mot nguon nhiét.

Muoén bién nhiét thanh cong thi dong co nhiét phai lam viéc theo chu trinh
vGi hai nguon nhiét cé nhiét do khac nhau. Trong dé mot nguon cap nhiét cho moi
chdt vd mot ngudn nhan nhiét moi chat nha ra. Diéu dé ¢ nghia la khong thé bién
doi toan bo nhiét nhan duoc tir ngudn néng thanh cong hoan toan, ma luéng phai
mat di mot luong nhiét thai cho nguon lanh. C6 thé thay duoc diéu dé vi: T, < oo va
T, > 0, do d6 N, < Nucuno < 1, Nghia 12 khong thé bi€n hoan toan nhiét thanh cong.

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

1,

maxntt = rll:LCar:m = l o T_ ’

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

Mty < Nv /-



Chwong 4: HOI NUYOC

4.1 TONG QUAT

4.2 QUA TRINH HOA HOI BANG AP

4.3 CAC GIAN PO BIEU THI MOl QUAN HE P-V-T
4.4 QUA TRINH NONG CHAY VA THANG HOA
4.5 CACH XAC PINH CAC THONG SO

4.6 CAC QUA TRINH NHIET BONG CO BAN




4.1 TONG QUAT

4.1.1 Khai niém co ban
Hoi nwde la khi thuce

Hoi nwédce ¢ rat nhiéu wu diém so véi cac moi chat
khac nhw c6 nhiéu trong thién nhién, ré tién va dac biét
|a khong déc hai doi véi moi trwdng va khéng &n mon
thiét bi, do d6 n6 dwoc sl dung rat nhiéu trong céac
nganh cong nghiép.

Hoi nwéc thwdng dwoc st dung trong thuc té &
trang thai gan trang thai bdo hoa nén khong thé bd qua
thé tich ban than phan t& va Iwc hat gitra ching. Vi vay
khong thé dung phwong trinh trang thai Ii twéng cho hoi
nwdc dwoc dung nhiéu nhat hién nay la phwong trinh
Vukalovich-novikov:



4.1.2 Vai tro cia nwéc va tuan hoan nwéc

« Nw&c chiem 80-90% trong lwong co thé thue
vat

» Trao doi nwéc gitra khi quyén, dat lien va dai
dwong

 Van chuyén_nang lwong trong khi quyén (hoan
lwwu khi quyén va bao nhiét doi)

 DPieu hoa dd man cua nwéc bien.

» Cung cap nguon dinh dwéng cho sinh vat bién
(quyét dinh nang suat cua hé sinh thai biéen)



4.2 QUA TRINH HOA HOI BANG AP

Mo ta qua trinh
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Hinh 5.1 DB thi trang th&i p-v  Hinh 5.2 DB thi trang thai T-s cua hdi nudc




Vay & ap suat p khéng doi, khi cap nhiét
cho nwoc ta sé co cac trang thai O, A, C
twong ng voi nwdc chwa sol, nwoc sOI va
hoi bao hoa kho. Qua trinh do d—oc goi la
qué trinh hoé hoi dang ap.

Twong tw nhw vay, néu cap nhiét dang ap
cho nwéc & ap suat pl = const thi ta cé cac
trang thai twong rng ki hiéu O1, Al, C1 va
& ap suat p2 = const ta cling c6 cac diém
twong irng la 02, A2, C2....




Khi ndi cac diém O, 01, 02, O3 ........... ta dwoc
mot dwcyng goi la dwong nwoc Chua SOl, dwo’ng nay
gan nhw thang dirng, chirng té thé tich riéng clia nwoc
rat it phu thudc vao ap suat.

Khi n6i cac diém A, A1 ,A2, A3........... ta dwoc mét
dwdng cong biéu thj trang thai nwéc sbi goi 1a dwong
gi®i han dwai. Khi nhiét do soi tangthi thé tich riéng cua
nwdc sodi V' tang, do do dworng cong nay dich dan vé
phia bén phai khi tang 4p suat.

Khi néi cac diém C, C1, C2, C3.......ta dwgc mét
dwdng cong biéu thi trang thai hoi bdo hoa kho, goi la
dwdng gidi han trén. Khi &p suat tang thi thé tich riéng
cla hoi bdo hoa khé gidm nén dwdrng cong nay dich vé
phia trai.



4.4 QUA TRINH NONG CHAY VA THANG HOA

*Quatrinh bay hoi:

Qua trinh bay hoi la qua trinh hoa hoi chi xay ra
trén bé mat thoang chat 1dng, & nhiét dé bat ki.
- Piéu kién dé xay ra qua trinh bay hoi : Mudn xay ra
qué trinh bay hoi thi can phai c6 mat thoang.
- Pac diém cla qua trinh bay hoi: Qua trinh bay hoi xay
ra do cac phan t&r nwdc trén bé mat thoang co dong
nang I&n hon sirc cdng bé mat va thoat ra ngoai, bdi
vay qué trinh bay hoi xay ra & bat ki nhiét dd nao.
- Cwdng dd bay hoi phu thudc vao ban chat va nhiét do
cla chat 16ng. Nhiét dd cang cao thi tdc dd bay hoi
cang lon.



*Qua trinh soi:

Qua trinh s6i la qua trinh hoa hoi xay ra ca trong
long thé tich chat 1dng.

- Piéu kién dé xay ra qua trinh sbi: Khi cung cap
nhiét cho chat 16ng thi nhiét dd cta né tang Ién va
cwong dd bay hoi cling tdng 1én, dén mot nhiét dd xac
dinh nao do thi hién twong bay hoi xay ra ca trong toan
bd thé tich chat 1dng, khi d6 cac bot hoi xuat hién ca trén
bé mat nhan nhiét 1an trong 16ng chat 1dng, ta noi chat
long s6i. Nhiét dé dé dwoc goi la nhiét dé soi hay nhiét
do bao hoa.

- Dac diém cla qua trinh sobi: Nhiét dé séi phu
thudc vao ban chat va ap suat cla chat 1dng do. & ap
suat khéng doi nao dé thi nhiét dd séi cua chat Idng
khong ddi, khi &p suat chat 1dng cang cao thi nhiét do
sOl cang I&n va ngwoc lai.




* Qua trinh ngwng tu

Qua trinh nguwoc lai v&i qua trinh sbi la qua
trinh ngwng tu, trong dé hoi nha nhiét va bién thanh
chat I16ng. Nhiét do cta chat 1dng khong thay dbi sudt
trong qua trinh ngwng tu .



4.5 CACH XAC PINH CAC THONG SO

* Bang nwdc chuwa s6i va hoi qua nhiét:

Pé xac dinh trang thai moi chat ta can biét hai thdng s
trang thai déc lap.

Trong vung nwdc chira sOi va vung hoi qua nhiét, nhiét do
va ap suat 1a hai théng s6 ddc lap, do d6 bang nwdc chwa soi
va hoi qua nhiét dwoc xay dwng theo hai théng s6 nay. Bang
nwdc chwa sdi va thdng qua hoi nhiét dwoc trinh bay & phan
phu luc, bang nay cho phép xac dinh cac thdng so trang thai v,
i, s cla nwdc chwa soi va hoi qué nhiét (eng véi moét ap suat va
nhiét dd6 xac dinh nao doé.

Tw do dinh duoc:

u=Ii-—pv



* *
ST :
L :

. e . o
AR e S S s T
il i3 A T R AOE



4.6 CAC QUA TRINH NHIET BONG CO BAN

4.6.1. Qud trinh dang tich v= const

Qua trinh dang tich cla hoi nwéc dwoc biéu dién
bang dworng 1-2 trén do thi i-s hinh 5.4. Trang thai dau
dwoc biéu dién bang diém 1, 1a giao diém cua dwdng pl
= const v&i dwdng tl = const. Cac thong s6 con lai il,
s1, vl dwoc xac dinh bang cach doc cac dwong i, s va v
di qua diém 1.
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Trang thai cudi dwoc biéu dién bang diém 2, dwoc
xac dinh bang giao diém cua dwérng v2 = v1 = const
va dwdng p2 = const, tir d6 xac dinh cac thdng so
khac nhw doi voi diém 1
- Cong cua qua trinh: dl = pdv =0 vi dv = 0,
hay:
|=0
- Bién thién ndi nang:

AU = (i2- p2v2) — (i1 — plvl)

Au =12 —11 — v(p2 — pl)
- Nhiét lwgng trao doi trong qua trinh:

g=Au+1=Au



5.4.2. Qua trinh dang ap

J
55 0O th] I-s qua trinh aang ap
( \JOC

Qué trinh dang &p cda hoi nuwdc duoc biéu dién
bang dwdng 1-2 trén do thi i—s hinh 5.5. Trang thai dau
dwoc biéu dién bang diém 1, 1a giao diém cua dwdng pl
= const v&i dwdng t1 = const. Cac théng so con lai i1,
s1, vl dwoc xac dinh bang cach doc cac duwdng i, s va v
di qua diém 1.



Trang thai cudi dwoc biéu dién bang diém 2, dwoc
xac dinh bang giao diém cua dwdng p2 = pl = const
véi dworng x2 = const, tir d6 xac dinh cac thong so
khac nhw doi voi diém 1.

- Cong cua gua trinh:

\Z.

| = [pdv =p(v2v1)

Vy
- Bién thién ndi nang:
AU=12—-11-p (V2 -Vl)
- Nhiét I-gng trao doi:
g=AU+1=i2-11



* *
ST :
L :

. e . o
AR e S S s T
il i3 A T R AOE



Chwong 5: MOT SO QUA TRINH PAC BIET
CUA KHi VA HOI

5.1 Qua trinh lwru déng

5.2 Qua trinh tiet lwu

5.3 Qua trinh hon hop khi va hoi

5.4 Qua trinh lam viéc cua may nén

5.5 Chu trinh déng co’ dot trong

5.6 Chu trinh Tuabin khi




5.1 Qua trinh lwu déng

.QUA TRINH LUU BDONG

* Luudong la s chuyen dong cua mor chat.

* Thurong s dung trong tuabin hot, tuabin khi,
déng co phan luc.

» Cac gia thiet khi nghién cir:

# La qua trinh doan nhiét.

# Dong luu dong la dong lién tuc, on dinh va
mot chieu.




Phuong trinh l1én tuc

G = p.[.0=const

* & : Luu lugng khot lrong (kg's);

"0 - khéi lrgng neng cua mot chét (kg/m?);

» {:dién tich tiet dién ngang cua dong tal not
khao sat (m*):

* {3 0 VAN the clia dong (m/s).



Tée @6 am thanh trong méi trudmg khi & ho

a=.lkpv = ﬂJ'rﬁfRT |

v g :toc dd dm thanh (m/s);

e kst mil doan nhiet:

* pIAp suit méi chat (N/m*);

» v :the tich riéng (m® kg);

» R : hing s0 chat khi (J/kg"K);

» T': nhiét 46 tuvét ddi ciia moi chat (TK).




I s6 Mach
M =

el
(i,

» Neu M<1: dong dudi &m thanh;
» Neu M=1: dong bang &m thanh:

» Neu M>1: dong s1éu am.



Xac dinh toC do cua dong luu dong

» Céng thirc chung: |, = ,Jlrzl' o+ 6

= P01 vor ong tAng toc, ay >> @, nén co the bo

qua ay,ta co: e, =20

e Néuthay L =i, =i,,taci: @ =f2(f =i;)

» Neu don vi ciia [ 1a kg, ding cong thire:

w, =44.8.[i —i.



Xac dinh toc dd cua dong luu dong

| |I...F1 T :
< pv| =] =
-Ih k=1 | '-._.IIT: a I

Toc do qua dng ting toe nho dan

« Toc do ton han:

||EJ'5: 2k
oy = ﬁ:—lplvl: ﬁ:—IHTI




5.2 Qua trinh tiét lwu

» Tit luu la hidn hrgng dong lvu dong qua mot tist
dign by co hep dot neot, ap suat giam nhung khong
sinh cong. Qua trinh tigt hru khang thuin nghich va
o6 the xem nhur doan nhiét.

I.i - |..II.'L-J-’-:I:.i -i_. 'l|.|.
g 11 ] 11 T
:ﬂ:::ﬁ I — 'J;Lf
1 !; II_I.: : E:|| = !_
p e
T ﬁ :
o . o
T it g "
i i i i i 4w
i i i i i 5




Tinh chat ctia qua trinh tiét lru

« Ap sudt giam: Ap=p, -p, <0

* Entropt tng: As=s5, =5 >

* Entanpt khong dai: 1, =1,

« Toc d6 dong khéng ddi: @, = o,
» Hiéu tmg tiet lru Joule Thomson: xem sach.



5.3 Qua trinh hon hop khi va hoi

«  Ban chat cta sw boc hoi nwéc

— L& qua trinh chuyén trang thai cia nwdc tir thé 16ng hoédc thé ran sang
thé hoi

—  Diéukién: ea < E(ta) hay ta >t

—  Pon vi do boc hoi: bé day cta I&p nwédc bde hoi (mm);1mm =10 m3
ha-1 =1 lit m-2

—  B&c hoi 1a qué trinh tiéu tdn nang lwong:

— Nhiét hoa hoi la lwgng nhiét tiéu ton cho 1 g hoi nwéc boc hoi
hoan toan.

— L =597 - 0,6t

— Trong do L la nhiét hoa hoi cua nuwéce (cal g-1) va t la nhiét do
cua nuwéce (0C).

«  Cac yéu to anh hwéng dén sw boc hoi
. W = A.(E — e)/P
«  W:tdc dé bde hoi (mm.ha-1.h-1)
«  A: hé sb phu thudc vao toc do gié
« E: ap suat hoi nwdc bao hoa & nhiét dd mat boc hoi
« e: ap suat thuc té clia hoi nuwdc trén bé mat boc hoi
P: ap suat khi quyén




5.4 Qua trinh lam viéc cua may nén

* May nen dung d& nén khi va hoi dén ap sudt theo véu
cau.

. E'ng dung cua khi nén: v sinh cac thist by, cong chit
trong cic thiét b digu khién, khai dgng dang co
[ess oF lon, ...

» Theo ciu tao va nguyen kv hoat dong, co thé chia may
nén thanh 2 nhom:

- Mhom | : piston, banh ring, canh gat.
- Nhom 2: |y tim, hwdng truc, ejector.

Chuong trinh nay chi nghign ciru may nén piston.




Neuyén ly lam viée cua may nén piston | cﬁp

r
= - - —
==
L 2

.-"". A T
.-"'....... .........'"- _-"'..}
"-.__._ =y
SN

Chu tao: van nap khi (1), van xa khi (2),
piston 3), xv lanh (4)



Cac qua trinh cua may nén khi

» (Jua trinh nap:
Pang ap AB

* (Jua trinh nén: T LI
Pang nhiét BC
Pa bien BC,
Poan nhiét BC, ™ 1

» (Jua trinh xa: Dé b pr — v witf ek quire drtub e B
Pang ap CD




Cong tiéu thu cua may nen

» Cong thire chung ung vol 1 kg khi nén:

H

J.I-_-

(v, =PV

= |

» Neu nén dﬁng nhiét (n=1):

I =RTInLl
£



Cong tiéu thu cua may nén

» Neu nén doan nhiét (n=k):
&

$f=—ﬁn‘.:-.l':—ﬁuﬂ
* Hodc:
) LT
£ p
[, =—=—— nw ! Ll —1|
£-l " S J

» Hodic cd thé thay p,v,=RT, vao cing thirc trén.



Cong tiéu thu cua may nén

» MNeu nenda hen:

-';.-=_ni|':r"':": — v
* Hodc:
i '-I o, Y ]
I =——IJ'.'I|I." — | =1}
) n—l Iil'. P J

» Hodic co the thay p,v,=RT, vao cing thirc trén.



Nhigt lugng thai ra

» Whiet hrgng thai gua vo xy-lanh:

P
R= 'ﬂ'-l"; .Fli -]

n=l L'-. 1

» Nhiet lrgng thai radé lam mat khi nén:

G =L

_ n: -
‘F;: —l:
aFu 'l

g, --E'F.'!"




5.5 Chu trinh déng co’ dot trong

Pong co 2 ky & dong co 4 ky.

Chu trinh cap nhiét dang tich.
Chu trinh cap nhiét dang 4ap.
Chu trinh cap nhiét hén hop.

« Chu trinh cap nhiét dang tich

i
|

I




* Chu trinh cap nhiét dang tich.

P
3
Ly
2
4
]z
%
| v :
4 >
|-2: nén doan nhiét 2-3: cap nhiét ding tich

3-4: man no doan nheét 4-1:nha nhiét dﬁng tich



Chu trinh r.:a]::r nhict dﬁng tich.

« Tvsonén: o=

Va

* Ty s0 ting ap:; = P2
P

v;: thé tich rnéng cua modi chat ¢ trang thai ban dau
v,: thé tich réng cua moi chat sau khi nén
P ap suat mo1 chat sau khi nen

ps:ap suat mon chat sau khi cap nhiét dang tich



Chu trinh c¢dp nhiét ding tich.
» Nhiét lwgng cap vao chu trinh:

QL =|:I'.'{F;_‘TE}

« Nhiét lwong thai ra khoi chu trinh:

=c, Iy —1)

-

* Higu suat nhiét cua chu trinh: |5 =1 - =
g

* Cong snh ra:

1 1
IE:m{lﬂl 11_;?_':113'] | JIIL—I {F';lv';l_ﬂ-tv-l']




* Chu trinh c:fip nhiét dane ap.

][

L

'y

]

-

dl




« Chu trinh cap nhiét ding ap.
P I]'-Il T

2 % 3
-

1z

\

[-2: nen doan nhiét 2-3: cdap nhiét dang ap

3-4: mian nd doan nhiét  4-1: nha nhiét dang tich



Chu trinh cap nhiét dang ép.
« Hé SO CIAN N som: _17
P= 7,

* Nhiét lwong :Eip viao chu trinh: 41 =€, [T:,_ - Tz}
* Nhiét lwgng thai ra khot chu trinh: ‘ *‘-’fz‘ =c, (4, = 1))
; L
* Higu suat nhi¢t cua chu trinh: |, - P —1
: ket (p-1)

* Cong sinh ra:

|f= e, T, ke* ™ (p-1)-(p* _1)J|




« Chu trinh cap nhiét hon hop.

P

—1q“

3

3

.

|

-

Qip
4

AT

— T

|-2: nén doan nhidt

3-4: cap nhiét ding ap

2-3: cap nhiét ding tich
4-5: g1dn no doan nhiet

5-1: nha nhiét ding tich



Chu trinh cap nhiét hon hop.

« Nhiét lugng cap vao chu trinh:

‘E}f._ — E'.'{TE - Tz J'I' EF(T; - T3}

» Nhiét lugng thai ra khoi chu trinh: |g,|=c¢ (T, =T,

* Hiéu sudt nhiét:

.-":.-F k

—|

= |-
G

* Cong smh ra;

1)+ ki(p-1)}e*~

[=p(v—v,)+——

k-

1

I
S(Pyvy = psve) = (P = py)

k-1




5.6 Chu trinh Tuabin khi

Cau tao tuabm khi gdbm co 3 bd phan chinh: May nén
khi, Buong doét, Tuabin.

Combustion
Shaft Compressor Chamber Turbine




CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET PANG AP

{'}\
S 1%
-

2

T

ﬁ.@.. | R

A

A4

"-...-"'r_l.I'

A- mdy nén khi; B- bom nhién liéu; C- Buong dot;
D- éng ting tée; E- tuabin



CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET BDANG AP

[-2: nén doan nhiét 3-4: gidn nd doan nhiét

2-3: cap nhiét dang ap 4-1: nha nhiét dang ap



CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET PANG AP

« Ty s tang ap: Ty s6 gidn né sém:
= V
p=—= p=—
Fi Vs

* Nhiét lugng c:ﬁ]:r Vao: (g, = C, (:.":, — Tg)

+ Nhiét luong thai ra: |¢.|=¢, (T, =T}

« Hiéu suat nhiét: n,=1—-—=1-




CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET PANG TICH




CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET PANG TICH

™~ P T
3
I k1N
2
l E’qz 4 & g
[- ’: .
[-2: nén doan nhiét 3-4: gidn nd doan nhiét

2-3: ::Eip nhiét dﬁng tich 4-1: nha nhét dﬁng Ap




CHU TRINH TUABIN KHI CAP NHIET PANG TICH

« Ty s ting ap: Ty s6 ting ap khi cap nhiét:

g=r2 =P
i 2

* Nhiét lugng cap vao:|g, =c (T, -T,)

QZ‘:‘T;}(E_};]
k(A% 1)
(-1 *

* Nhi¢t lugng thai ra: ‘

* Hiéu suat nhiét: |7, =1 —




Chwong 6: KHONG KHi AM

6.1 Khai niém

6.2 Cac thdong so dac trwwng cta khéng khi am

6.3 Qua trinh bao hoa doan nhiét va
nhiét do nhiét ké wért

6.4 Cac qua trinh nhiét dong co’ ban va trng dung

6.5 Cling co kien thirc va ket thic bai

6.6 Hwéng dan tw lwc




6.1 Khal niém

+ Khéng khi &m (khi quyén) 12 hén hop gom
khong khi kha va hot nroc. Co the cor khong
khi am & hon hop khi 1¥ tuong,

"PTPaT Py
C1=1 =1
. G=G. +G,

" '||II.r = '||II.’:I 1 '||'.’h



6.2 Cac thong so dac trwng cia khéng khi am

B3 am tuvét doi: o, = G (kg/m*)

K

B§ am tuong doi: g = =L
"!-'I.'l.- II-'I-'I.--

" | r I:_
B chira hoi d: & =—L =0522 a (kg kg
Cry = Pa

Entanpi: fmi +ad,

hodc: [ = 1,0048¢ +d (25300 + L93¢) [dﬁi VTl
khang khe dgmchira bio hoa, don vi kJ/ ke




— Do am riéng (g/kg):
—  Lwong hoi nwéce tinh bang gam chira
trong 1 kg khong khi am.
—D06 hut bao hoa(d):
. Pd hut bao hoa hay dd thiéu hut &m (d) la

higu so gitra ap suat hoi nwoc bao hoa va ap
suat hoi nudc thyc té & nhiét dd xac dinh

. , d = E(ta) —ea
. d cho biét & &m cua khong khi xa hay gan
trang thai bao hoa
—Diém swong (1)
. La nhiét d0 ma tai do hoi nwdc chira trong
khdng khi dat tdi trang thai bdo hoa [ea=

E(7)].
. Khi khoang cach gilra t va t cang I&én, cang
xa trang thai bao hoa.



6.3 Qua trinh bao hoa doan nhiét va
nhiét do nhiét ke wot

Qua trinh doan nhiét ctia hoi nudc dwoc biéu dién bang duong 1-2 trén do
thi i-s hinh 5-7. Trong qué trinh nay, dq = 0 néu ds = 0. Trén do thi T-s va i-s qud
trinh doan nhiét 1a mot doan thang song song vai truc tung c0 s = const.,

i |

- Nhiét lugng trao doi :
dq =0 hay q= 0, do do:
ds = dq =0
r
- Cong va bién thién ndi nang:

|= Au = 1,- 1, — (paVo- piV1)

Hinh 5.7. Db thi i-s qua trinh doan nhiét thuén
nghich (ding entrdpi) cia hdi nudc



Dung 4m hay con goi 1a d9 chia hot, dugc ky higu 13 d 1a luong hoi 4m chia trong |
kg khong khi kho.
Gy
d= G ke | kakkk
-Gy Khnji lrong hot nuwoc chua trong khong khi, kg
- Gy : Khot lugng khong khi kho, kg
Ta co quan hé:

de}: _Pr _ Py R,
Iy P R,
d=0,622. p&' = P ke | kakkk
P PP,

Sau khi thay R = 8314/ ta co



- Nhiet do diém sirong: Kbi lam lanh khong kb nhumg o gil nguyen dung am d (o
ohidn dp sudt )t nhigt . ndo 0 hot mude trong khong khi bat dau ngung tu thanh nude

bio hoa. Nhigt 40 t; do go! Ianhle 44 diem suong

Nhur vay nhiet fm diém suong cua mot rang tha bat ky ndo d6 1a nhiét 40 tmg voi trang
thai bio hoa va c6 dung am bing dung am cua trang théi da cho. Hay noi cach khdc nhiét dg

« Nhiétd nhiét ke wit: Kb cho hot nudc 0y ho
bdo hoa (=const) . Nhiet do cua khong khi s¢ glam dan ror

Ton trang that 9 = 100% qua trnh bay ho cham dit, Nhi
cud cling ndy got 2 nhigt 0 nhigt 0 nhigt tke vt va ky

Gogn nhigt vao khong b
g khi 0 am tuong dol ting
40 tmg vot trang thal bio

nhict ke wot [a vi no e xac dinh bing nhiet ke co bau tham wot mroc.

Cllld

e,
103

eula t; . Newor ta gor nhiet do



6.4 Cac o

ua trinh nhiét déng co’ ban va trng dung

a. Qua trin

n thay ddi trang thai khong khi

Qua trinh £
dge bieu thi bing

thay doi trang thal cua khong khi am i trang thé A (t, 04) den B (1, 0p)
doan thing AB. mui tén chi chiéu qua trinh goi 1 tia qu trinh.

|
)i A

p=100%

d

Ll .: I 1 q I r r 1 I' r 1 I L} LI ; 1 :
- He 50 goc t1a & phan anh huong cua qua trinh AB, mo1 qua trinh € o mot gia tr) nhat

dinh.

- Cde dudng ¢ ¢ tr so nhu nhau thi song song véi nhau.
- Tat cacac duong & deu di qua goc toa do (1=0 va d=0),



b.Qua trinh hoa trén hai dong khdéng khi

Trong ky thudt diéu hoa khong khi nguot ta thuong gip cac qua trinh hoa tron 2
dm]g khn:nng khi ¢ cac rang théi khéc nhau dé dat duoc mot trang thdi can thiet. Qud trinh
nay gol la qua trinh hoa tron.

Gia sit hoa trgn mot luong khong Khi o trang théi A(Ly, ds) c6 khoi hrong phankho 13
L véi mot lugng khong khi o trang thai B(1s, ds) c6 khoi luong phan kh 1a Lg va thu duoe
mdt lwong khong khi o trang théi C(Ic, dc) c6 khoi hrong phan kho 1 Le. Ta xdc dinh cdc
théng 50 cua trang thai hoa trn C. L




Chwong 8: TOA NHIET BOI LU TU NHIEN

8.1 Khal niém

8.2 Cac nhan t6 anh hwéng t&i qua trinh

8.3 Chat Idng chay bén trong 6ng

8.4 Chat 1dng chay ngang qua chum éng

8.5 Cung co kién thirc va két thic bai

8.5 Hwdng dan tw luc




8.1 Khai niém

« Trao déi nhiét doi luu (toa nhiét) 1 hién tuong
dan nhiet tur be mat vat ran vao mor truong
chuyén dong cua chat long hay chat khi.

* Phan loarn:
# Trao do1 nhiet dor luu tur nhién.

» T'rao do1 nhiet dor luu cudng bure.



8.2 Cac nhan t6 anh huwdng t&i qua trinh

Neuyén nhan gy ra chuyén dong:
« Chuyén dong cudng burc.
« Chuyén dong tu nhién.

(o0 cudng bue >>> o tu nhién)




Ché d6 chuyén déng:

* Re <2.300: Chay tang.
« Re > 10*: Chay rdi.

wd

Re = —

V

« 2.300< Re < 10*: Chay tang + chay roi

TURBULENT
\_3 D
e A
LAMINAR




Tinh chat vat 1y cua chat long:
+ Hé s6 dan nhiét A

* Nhiét dung riéng dang ap c_
* Khot lugng rniéng p

* DO nhotdong hoc v

Thong s0 hinh hoe cta chat long:

* Mo ta v tr1, kich thuoc, hinh dang cua bé mi
toa nhiet.



CONG THUC NEWTON

|Q aF(t,—t,)

Q: luong nhiét trao doi trong 1 don vi thoi gian
F: dién tich bé miit trao doi nhiét

Tw: nhiet do trung binh bé mit vat ran

T'f: nhiet do trung binh cua mo1 truong

a: hé sO toa nhiét



CAC TIEU CHUAN DONG DANG

B v o :hé 6 téa nhiét d6i hru, Wim2 °C
Nu=-—  -tiéuchuan Nusselt > NI
A 4 :hé s dan nhiét, W/im°C
o : : A g a
Re=Z  _tiéuchufReynold |2 toc dé chuyén dong ,"m/s
v v :d0 nhdt dong hoc, m-/s
pik Eeitepeig |4 i s khuéch tdn nhiét d? cia chat Iong
Q g :gia toc trong truling, m/s*
I At -
gﬂ — -tiéu chuan Grashoft At={t, 1)
v B :hé s0 gidn nd thé tich, °K*
| :kich thudc xéc dinh, m




8.3 Chat 1dng chay bén trong 6ng

Khi chit long chay roi:

I % 0,253
Pr.

Nu,=0,021Re"" Pri*| —L
" -0 A Pr,

£,Eq

y

i
",

* g hé so hiéu chinh do dai duong ong
 Khil/d>50thig =1
« Khi I/d <50 thi g, tra bang




!

d| 1 2 3 10 15 20 30 40 30
Rey
LWt ) 165 | LSS0 | 134 | 123 | 117 | L13 | 107 | 103 1
2100 ) 151 ) 140 | oL2T | 118 | 113 | LIO | 105 | 1.0 |
5100 | 134 | 127 | L8 | 113 | L10 | 108 | 104 | 102 |
L0 | 128 | L2 | 415 | L10 | 108 | 1,06 | 1,03 | 102 |
CLf | o104 LI ) 108 ) 105 | L4 | 103 | L02 | 100 l

* g:he s0 higu chinh anh huong do cong cua ong

+ Ong thing: &, = |
» Ong cong: &= 141,77 d/R

(R: ban kinh uon cong cta ong)



Khi chat long chay ting:

Py 0,25
Nu, =0I5R P Gr| L | g
Pr,

* Khil/d>350thig =1

* Khil/d €350 thi g, tra bang
i L2 s [0 ] 15 0] 0 | 4
d | | | | |
£ | 1,90 | L70 | 144 | 1,28 | L,28 | LI13 | 1,03 | 1,02




8.4 Chat 1dng chay ngang qua chum ong

Toa nhiet do1 luu khi chum ong xép song song:

@ Khi Re, <10°

,: . ,-fFI 03] SJ

Nu, =0,56Re” Pri* %1 ez, (1) I{H o 0-08-

Ry S = - '
¢ Khi Re, >10 O-0-0--0-0-

s

Nu.=022Re’"" P “-Eﬁfpﬂm (2) m*: : ﬁé_é_é
Nu, =0, e, Pr MP_r” £, _@_@_@_@_%

Péi vdi hang ong thit 1 8 =00 1 2 3 4 5

Ddi v hing dng thi 2 : g=0,9 Chitm éng song song

Béi vdi hing dng thit 3 ted vé san : g =1



Toa nhigt do1 luu khn chum ong xep so le:

4 Khi Re, <10’
w““

Nit, =0, ER::L;*P“{ =1

o Rhi RLJ,:}IEI'

(pp P
"u.'u =1, 4Re“’FrH = £E,

I
D1 véi hing ng thi 1 : & =0,6
Pi véi hing dng thii ? : 8,=0,7

D6l vai hing dng thit 3 trd vé sau @ g =1

Chiim éng so le



* ¢ h¢ s0 higu chinh phy thuge vao buoc ong

€. h¢ 50 hiéu chinh phu thuoc goc va, tinh

theo bang sau
v ol ool el ]
1 r o | 0w [ os | om | 0@ | 03

4]




Chwong 10: CO SO LY THUYET VE BUC XA

10.1 Khai niém co ban vé birc xa nhiét

10.2 Cac dinh nghia co’ ban cua birc xa nhiét

10.3 Cac dinh luat co ban cua birc xa nhiét

10.4 Btrc xa chat khi

10.5 Cung co bai va ket thic

10.6 Hwéng dan tw lwc




10.1 Khai niém co’ ban veé birc xa nhiét

Trao doi nhiét blrc xa la hién twong trao doi
nhiét gitra vat phat buc xa va vat hap thu bwrc xa
thOng qua moi trwwong truyén song dién tuw.



10.2 Cac dinh nghia co’ ban cua birc xa nhiét

Khi tia séng dién tlr mang nang lwong Q chiéu vao
bé mat vat, vat sé hap thu mot phan nang lvong (QA)
dé bién thanh ndi ndng, mét phan nang lwong (QR) bi
phan xa theo tia phan xa va phan nang lwong con lai
(QD) sé truyén xuyén qua vat ra moi trwong khac theo
tia khuc xa.




Phwong trinh can bang nang lwong sé la:

Q:QA+ QR+ QD
0. 0. O.
|= 24 L 2R ¥D _ 4 R4+ D
270 0 0

Ta goi:

Q,/Q la A: hé sb hap thu
Q./Q 1a R: hé sb phan xa
Q,/Q la D: hé so xuyén qua

Néu:

A = 1: Vat den tuyét doi
R = 1: Vat trang tuyét doi
D = 1: Vat trong tuyét doi




10.3 Cac dinh luat cor ban cua birc xa nhiét

3.1. Dinh luat Planck

Dua vao thuyét luong tur nang luong, Panck da thiét 1p duoc dinh ludt sau

day, duoc coi [a dinh udt co ban vé bic xa nhiét;

Cuong do biic xa don sac cua vat den tuyét doi Eg; phu thudc vao budc

sone A va nhiét do theo quan hé:

E,, = <

i 7 C
}f‘ exp——1
\ 2T

Trong d6 C,, Gla cdc hing sé phu
thuoc don vi dé, néu do, néu do E bing
W/m’, . bang m, T biang "K thi:

C,=0,374.10", [Wm~]
C,=1,439.10", [mK]

rE 100 WIm

’ \ T =1200K
Xz
J/TIKX
/ /'V\Q\QJ ’



3.2. Dinh luat Stefan-Boltzmann

Cuong do bitc xa toan phan E; cla vat den tuyét doi tr 1€ voi nhiét do tuyét
do1 mil 4
4
£y =0, 1

Vi g,= 5,67.10° W'k’

Dinh ludt ndy duoc xay dung trén co so' thuc nghiém va If thuyét nhi
dong hoc bic xa, mang tén hai nha khoa hoc thiét 13p ra n trudc Planck. Sau do,
nd duoc coi nhut 1 hé qua cua dinh ludt Planck.



3.3. Dinh luat Kirrchoff

Tai cling budc song A nhiét do T, ti s0 giita cudng do bifc xa don sac E;
hé s6 hdp thu don sac A; cua moi vat bang cuong do biic xa don sic Ey; ca vt
den tuyét doi.

E.
j =k,

Tai ciing nhiét do T, t1 30 gifia cudng do bidc xa todn phan E va hé s6 hap
thu (toan phan) A cua moi vat bang cudng do biic xa toan phan E; cua vit den
tuyét dor:



10.4 Birc xa chat khi

4.1. Dac diém chat xa va birc xa chat khi

=i

khoang

\J

01 loai chdlt khi chi phdt bifc xa v hdp thu biic xa trong mot s0 hifu han n

hude song AR, ngoai cdc Khoang nay, chat khi 13 vat trong tuyét doi. Do

4o quang pho bitc xa hodc hdp thu cta nd khong Lién e, chi gdm mat 50 vach
(uong (g cdc khoang A%, va cuong do biic xa toan phan duoc tinh theo

119
n Ma

E=) |E,d.

S

(Qud trinh phdt biic xa va hép thu bitc xa ra tai moi nguyén wr hay phn

chét khi

cd bén trong the tich V ciing nhu trén bé mit F.



4.2. Pinh luat buoger va dé den chat khi
Dinh ludt Bouger cho biét do hdp thu tia don sac cta 1 chét khi, duoc phét

biéu nhau sau:

Khi tia don sac E; dia qua 16p khi
day dx co khoi lugng riéng p, s€ bi chat khi
hap thu mot luong bang: dE; = - k; pE; dx,
vol k; 1a hé s6 phu thuoc loai chéit khi va
budc song A.

Néu tich phan trén chiéu day khéi khi
x € [0,1], dinh luét trén c6 dang:

Es; 1
- dE. E..

k 2A -k, pl
J " =-kaldx hay —=¢™
E; 0 14

Nho dinh luét nay tim dugc hé so hap
thu don sac (hay do den) theo:
E - E 2] -k;pl

E,

8

LB |
m
- |
5

O W I

Hll.5.2 Déf.rdf dinh f?é;y.ﬁ’ hap thu
don sdc A; ciia chdt khi



4.3. Tinh birc xa chat khi

Cdc chat khi gom 1 hodc 2 nguyén tur ¢d E rét nho, thudng bo qua. Nguoi ta
thuong tinh bic xa cta khi 3 nguyén tr tro Ién, vi du CO,, hoi H,0 hodc san pham
chdy theo cong thitc cta dinh ludt Stefan — Boltzmann;

E=go, T
Do den khot khi duoc tim trén do thi [heo e=1(pl,T), trong do I [a chiéu

day dac trung cho khor khi, 13y bangl-36 vGi V 13 the tich [m’] va , F dién

tich vo boc [m?] cta khoi khi.
NEu chdt khi 13 san pham chdy, 12 hon hop chi yéu gom CO, va H,0, thi
xdc dinh do den theo €, = €, +pe, , - Ae ciing dugc cho trén do thi.





