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LOINOI PAU

Nuide ta co khi hdu nhi¢t déi gic mua, mua hé tiong déi ndng nvc va co
do dm khd cao. Cung vdi sy phat trién cita ddt mide, doi song nhan dan
ngay mét cdi thién va ndng cao, do dé nhu cdu vé viée tao ra diéu kién vi
khi hdu thich hgp cho con ngudi & cdc cdng sd, vén phong, xi nghiép va nha
J cita nhdn dan... dé trd nén rdt cdp thiét,

Hién nay hdu hél cde co quan, xi nghiép, céng sé déu sit dung cdc hé
théng diéu hoa khdng khi tit céng sudt nhd, trung binh dén ldn va rét lén.
CJ thé ndi thiét bi didu hoa khong khi di 1é thanh mét thiét bi quan trong
hdng ngay ma moi ngudi tiép xiic va s dung.

Gido trinh nay digc tdc gid bién soan nhdm cung cdp cho hoc sinh, sinh
vién chuyén nganh Nhiét Lanh cdc tridng dai hoe kv thudt va cao ddng, céc
kb su va cong nhdn kp thudt nhitng kién thic co bdn vé diéu hoa khong khi
va théng gid hién dai.Cudn sdch ciing co thé lam tai lieu tham khdo 161t khi
tinh todn thiét ké va ldp dgt cdc hé thong diéu hod khong khi,

Cudn sdch ldn ddu tién duoc tdc gid bién soan va xudt bdn nén khong
tranh khdi nhitng thicu sot, tic gid xin chdn thanh cdm on nhitng v kién
ding gdp ciia cdc ban doc gédn xa, moi gop ¥ xin gili vé theo dia chi:

- Nha xudt bdn Khoa hoc va KV thudt - 70 Trdn Hing Pao - Ha Noi

-PGS.TS Vo Chi Chinh, Triong Pai hoc Bdch Khoa - Dai Hoc Da Ning

Dién thoai - 0511.842366, di dong 0913.415.45.

TAC GIA



) Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE KHONG KHI AM

1.1. KHONG KHI AM
1.1.1. Khdi ni¢m vé khéng khi G

Khong khi xung quanh ta la hén hgp ctia nhiéu chét khi, chl yéu 1a N, va
0,, ngoai ra con mdt lugng nhd cdc khi trd, CO,, hdi nude...

- Khéng khi khé: Khong khi khéng chia hoi nude goi 1a khong khi kho.
Trong thyc t& khéng ¢d khdng khi khé hoan toan, ma khéng khi Iuén lnén
¢6 chita mdt Iuong hoi nude nhit dinh. Déi véi khong khi kho, d€ don gian
khi tinh toan thudng ngudi ta coi 1a khi ly tudng.

Thanh phén cia cdc chit khi trong khéng khi khé dugc phan theo ty 18
phin trim & bang 1.1 dudi day.

Bing 1.1. TY Ié cdce chit khi trong khong khi kho

. N Ty 18, %
Thanh phn theo khdi lvgng | theo thé tich

- Nito: N, 75,5 78,084
-Oxi: 0, 23,1 20,948

- Argon - A 1.3 0,934

- Cacbon dioxit: CO, 0,046 0,03

- Chét khi khac: nédn, héli,

kripton, xénon, 6z4n, radon. 0,05 0,004

- Khong khi dm: Khong khi ¢o chia hoi nude goi 1a khong khi 4m. Trong
tu nhién chi ¢6 khong khi 4m va trang thai clia né dudc chia ra céc dang sau;
a) Khong kht dm chua béo héa: La trang thai ma hoi muSc con c6 thé
bay hoi thém vao duge trong khéng khi, nghia 12 khong khi vin con tiép tuc
¢6 thé nhan thém hai nude.
b) Khéng khf dm bdo hoa: La trang thai ma hoi nudc trong khong khi
di dat t6i da va khong thé bay hdi thém vao dé dude. Néu tiép tuc cho bay
hoi nude vao khdng khi do thi ¢6 bao nhiéu nudc bay hoi vao khong khi sé
¢6 by nhiéu hoi 4m ngung tu lai.



¢) Khéng khi dm qud bdo hoa: La khong khi 4m bio hoa va con chita
thém mdt lugng hoi nudc nhit dinh. Tuy nhién trang thai qua bdo hoa la
trang thai khong &n dinh va ¢6 xu hudng bién déi dén trang thai bao hoa do
lugng hdi nudc du b tach din ra khdi khdng khi. Vi du nhu trang thai suong
mu 1a trang thai qué bao hoa, khong khi da dat trang thai bdo hoa va trong
khong khi dé con c6 nhiing giot hoi nude bay 1¢ ling. Nhiing giot hai nudc
dg tach dan ra khdi khong khi va roi xudng dudi tac dyng ctia trong huc.

Cac tinh chat vat Iy vA mitc d¢ &nh hudng cfia khong khi dén cim giac
cua con ngudi phu thudc nhidu vio lugng hoi nudc tén tai trong khéng khi,
hay néi cach khdc 1a phu thudc vio d6 4m clia khong khi.

Nhu vay, mdi trudng khong khi ¢6 thé coi 1a hdn hop ciia khong khi kho
va hoi nude. Chiing ta ¢d cac phutong trinh cd ban clia khéng khi 4m nhu
sau:

- Phuong trinh cin bing khéi luong:

G=G, +Gy (1-1)

G, Gy, Gy, - 14n luot 13 khéi itong khong khi 4m, khéng khi kho va hdi
nudc trong khéng khi, kg.

- Phuong trinh dinh Juat Danton clia hdn hgp:

B=P, +P, (1-2)

B, P, P, - ap sudt khong khi, phan 4p suit khéng khi khé va hoi nudc
trong khong khi, N/m?.

- Phuong trinh tinh todn cho phin khong khi kho:

P,V = G R,.T (1-3)
V - thé tich khong khi 4m, m’;
G, - khéi higng khong khi kho trong V (m®) ctia khong khi am, kg;
R, - hing sb6 chit khi cila khéng khi khé, R, = 287 J/kg.XK;
T - nhiét 46 hén hgp, T =t+ 273,15, °K.

- Phudng trinh tinh toan cho phin hoi 4m trong khong khi:

P,V =G,.R,.T (1-4)
Gy, - khéi lugng hoi &m trong V (m’) ctia hén hgp, kg;
R, - hiing sé chit khi cia hoi nudc, Ry, = 462 J/kg K.



1.1.2. Cdc théng sé vit Iy cida khéng khi dm

1.1.2.1. Ap sudt khong khi

Ap sudt khéng khi thudng dude goi 1a khi ap, ky hidu 13 B. Néi chung gié
tri B thay d8i theo khong gian va thoi gian. D¥c biét khi 4p phu thudc rit
nhiéu vao dé cao. 6] ngang mit nude bién, ap sut khi quyén khodng | at,
nhiét do séi tuong ung 1a 100°C, nhung & dé cao trén 8876 m cuia dinh
Everest thi 4p sut chi con 0,32 at va nhiét 49 s6i cila nude chi con 71°C
(xem hinh 1.1). Tuy nhién trong k¥ thuat didu hoa khéng khi gia tri chénh
léch khéng Idn ¢6 thé bd qua va ngudi ta coi B khéng déi. Trong tinh todn
ngudi ta ldy & trang thai tiéu chudn B, = 760 mmHg.

Db thi I-d cla khong khi 4m thudng duge xay dung & 4p suft B = 745
mmHg va B, = 760 mmHg.

71°C 032 awa

Dinh Everest

 Nhiét ké

Hink 1.1. Sy thay ddi khi ap theo chidu cao so véi mit nwde bién

1.1.2.2. Nhiét do

Nhiét do 1a dai luong bidu thi mifc dd ndng lanh. Day 1a yéu té dnh hudng
1dn nhit dén cam gidc cda con ngudi. Trong ky thuat diéu hoa khéng khi
ngudi ta thudng s dung hai thang nhigt o 1a d6 C va do F. D6i vdi mot
trang thai nhit dinh nao dé clia khéng khi, ngodi nhiét do thyc cla né trong



ky thuat con cd hai gia tri nhiét d¢ dic biét cdn luu y trong céc tinh todn
cling nhu ¢6 dnh hudng nhiéu dén cdc hé théng va thiét bj la* nhiét d6 diém
suong va nhiét do nhiét ké udt.

r\A B@

A- Nhi¢t ké khé;  B- Nhiét ké wdt; C- Ldp vdi thdm vdt
Hinh 1.2. Cac loai nhiét ké

- Nhiét dp diém suong: Khi 1am lanh khong khi nhung giii nguyén dung
am d (hodc phan 4p sudt py) téi nhiét do t, nao dé hoi nudc trong khong khi
bit diu ngung tu thanh nudc bio hoa. Nhiét d6 t, dé goi 1a nhiét do diém
sugng (hinh 1.3).

Nhu viy nhiét d¢6 diém suong t, clia mét trang thai khong khi bét ky nao
d6 1a nhidt d6 1ing vdi trang thai bio hoa va ¢é dung 4m bing dung 4m cta
trang thai di cho. Hay néi cich khic nhiét d6 diém suong 1a nhiét d¢ bio
hoa cia hoi nudc ting vdi phan ap suft p, di cho. Tit day ta thiy giffa t, va d
¢6 mdi quan hé phu thuge.

Nhiing trang thdi khong khi ¢6 ciing dung &m thi nhiét d6 dong suong cvia
chiing nhu nhau, Nhiét 46 dong sudng cé ¥ nghia rat quan trong khi xem xét
khi ning dong sucng trén cac bé mjt cling nhu xac dinh trang thai khong
khi sau xit ly. Khi khéng khi tiép xdc véi mdt bé mit, néu nhiét do bé mit
dé nhd hon hay bling nhiét do dong sudng t, thi hoi 4m trong khéng khi sé
ngung két lai trén bé mit do, trudng hop nguge lai thi khong xdy ra dong
sudng.



- Nhiét dg nhiét k& udt; Khi cho hoi miée bay hdi doan nhiét vao khong
khi chua bdo hoa (I=const). Nhiét dé ciia khéng khi sé gidm dan trong khi
d6 4m tuong ddi ting 1&n, t6i trang thai bio hoa ¢ = 100% thi qud trinh bay
hoi chim diit. Nhiét dé ung vdi trang thai bao hoa cudi cling nay goi 1a nhiét
dd nhiét ké udt va ky hiéu la t, Ngudi ta goi nhiét d6 nhiét ké udét 13 vi né
dudc xac dinh bing nhiét ké cd bau thdm udt nude (hinh 1.2).

Nhu vay nhiét dé nhiét ké uét cia mét trang thai 1a nhiét dé Ung vdi trang
thai bdo hoa va co entanpi I biing entanpi cla trang thai khong khi di cho.
Gifta entanpi I v nhiét d6 nhiét ké udt t, c6 méi quan hé phu thude. Trén
thuc té ta ¢ thé do dugc nhiét d6 nhiét ké udt cta trang thai khong khi hién
thdi 14 nhiét do trén bé mit thoang clia nudc.

§
klkg

d, kg/kg

dy=dy
Hinh 1.3, Nhiét 4 dong suong va nhiét dd nhiét ké W6t ciia khéng khi
1.1.2.3. b6 dm
1. D6 dm tuyét déi
La khéi luong hoi &m trong 1 m’® khéng khi dm. Gid sif trong V (m?)
khong khi 4m c6 chifa G, (kg) hoi nude thi do 4m tuyét déi ky hidu 13 p,
dugc tinh nhu sau:

G
Ph =Th, kg/m® (1-5)
Vi hoi nudc trong khéng khi c6 thé coi 1a khi ly tdng nén:
_L_ Ph 3 1'6
ph—vh——Rh_T,kg/m (1-6)



trong do:

Py - phén ap suit clia hoi nude trong khéng khi chua bio hoa, N/m?;

Ry, - hiing s6 clia hoi mutde Ry, = 462 J/ikg.K;

T - nhiét d6 tuyét ddi ctia khéng khi 4m, tic cling 1a nhiét do cda hoi
nude, K.

2. b6 dm wiong déi

D6 Am tuong dbi cla khong khi 4m ky hiéu 13 ¢ (%) la ty sé phén

trim gidfa dd 4m tuyét d6i p, cla khong khi véi o 4m bao hoa p,,, 6 cing
nhiét d6 vdi trang thai da cho:

o =21 100% (1-7)
pmax
hay:
o= 100% (1-8)

D6 4m tuong ddi biéu thi muc d6 chifa hoi nutde trong khong khi 4m so
véi khéng khi am bdo hda & cliing nhiét do.

Khi ¢ = 0 d¢ 1a trang thai khong khi khd.

0 < @ < 100 d¢ 1a trang thai khong khi 4m chua bio hoa.
@ = 100 d6 13 trang thai khong khi 2m bio hoa.

- D4 4m ¢ la dai lugng rit quan trong ctia khéng khi Am ¢é Anh hudng
nhidu dén cdm gidc cla con ngudi va kha ning sl dung khong khi € siy cac
vit pham.

- Pc} 4m tudng d6i @ c6 thé xac dinh bing céng thic, hoic do bing am
ké. Am ké 13 thiét bi do gdm hai nhiét ké: mot nhiét ké khé va mot nhiét ké
u6t. Nhiét ké uét ¢d bdu boc vai thim nude & d6 hoi nude thim & vai boc
xung quanh biu nhiét ké khi béc hoi vao khong khi sé 1ay nhiét clia bau
nhiét ké nén nhiét d6 bau gidm xudng bing nhiét d6 nhiét ké udt t, ung vdi
trang thai khong khi bén ngoai. Khi dé 4m tucng déi bé, cudng do bée hoi
cang manh, dé chénh nhiét do giia hai nhiét ké cang cao. Do dé dé chénh
nhiét dé gitfa hai nhiét ké phu thudc vao dé 4m tuong déi va né duge st
dung dé 1am co s xac dinh d6 4m tuong déi @. Khi ¢ = 100%, qua trinh bc
hoi nging va nhiét do cta 2 nhiét ké biing nhau.
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1.1.2.4. Khéi higng riéng va thé tich riéng
Khéi lugng riéng clia khong khi 4m 13 khdi ludng cia mot don vi thé tich
khéng khi, ky hidu Ia p, don vi kg/m®:

G 3
=—, kg/m 1-9
p=y k¢ (1-9)
Dai lugng nghich do clia khéi Iugng riéng Ia thé tich riéng, ky hiéu 14 v:
vl mixg (1-10)
p

Khéi ludng riéng va thé tich riéng 13 hai théng sé phu thuée:
Trong do:

G=Gy+G, =w|Dey Pr (-10)
T|R, R,
Do do:
1 [Py . Py
=) =4 - 1-12
P T[Rk R, (712
Mt khac:
R, =4 _ 84 ey kg K =2153 mmHgm® /kgK
kg 29
R, - %13-5 - % - 4621 /kgK =3,465 mmHgm® /kgK
h

Thay vao ta cd:

o= l{& + p—h] - —11:[0,465pk +0,289p, |= %.[0,465.B ~0,176,p, ],

TIR, R,
(1-13)
trong dé B 12 ap sudt khdng khi am: B = p; + p,,.
- Néu 1a khéng khi khé hoan toan:
0,465
=" 1-14
P T (1-14)
- Néu khong khi ¢é hoi am:
ph ('p'pmax
=p, -0176.=2 =p, —0,176.—= 1-15
P = P T P« T (1-15)
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Luu ¥ trong cdc cong thie (1-13), (1-14) va (1-15) & trén dp sudt tinh
bdang mmHg

G diéu kien: t = 0°C va p = 760 mmHg: p = p, = 1,293 kg/m’. Nhu viy
cé th€ tinh khéi lugng riéng clia khéng khi khé & mét nhiét do bit ky dua
vao cong thuic:

1,293

P, = pot === (1-16)
l+— 14+-—
273 273

Khdi lugng riéng thay d6i theo nhiét do va khi ap. Tuy nhién trong pham
vi diéu hoa khong khi nhiét d¢ khong khi thay d6i trong mot pham vi kha
hep nén cling nhu 4p sudt sy thay déi cia khéi ludng riéng clia khéng khi
trong thuc té k¥ thuat khéng 16n nén ngusi ta ldy khéng ddi & diéu kién tién
chudn: t, = 20°C va B = B, = 760 mmHg: p = 1,2 kg/m”.

1.1.2.5. Dung dm (dé chita hoi)

Dung 4m hay con goi 13 d¢ chita hoi, dude ky hidu 13 d 1a lugng hai Am
chia trong 1 kg khdng khi kho.

d= % kg/kg khong khi khd (1-17)

k
G, - khéi lugng hoi nude chiia trong khong khi, kg;
G, - khéi luong khong khi khd, kg.
Ta cé quan hé:

e (1-18)
G, po e Ry
Sau khi thay R = 8314/u1 ta ¢6:
d=062r —g620 Pn_ (1-19)

Px PPy
1.1.2.6. Entanpi
Entanpi ctia khong khi 4m bing entanpi ctia khong khi khé va cda hai
nude chifa trong no.
Entanpi cda khéng khi 4m dudc tinh cho 1 kg khéng khi khd. Ta ¢ cong
thic:
[=cp.t +d(r, + cpnt) kl/kg kk kho (1-20)
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trong do:
Cpx - nhiét dung riéng dﬁng ap cua khong khi khé ¢ = 1,005 kl/kg K,
Cpy - nhiét dung riéng ding ap cva hoi nude 6 0°C: cpn = 1,84 kl/kg K;
r, - nhiét 4n hda hoi clia nude & 0°C: r, = 2500 kl/kg.
Nhu vay:
[=1,005.t+d (2500 + 1,84.t) kJ/kg kk.kho (1-21)

1.2. CAC O THI TRANG THAI CUA KHONG KHI AM
1.2.1. Dé thi I-d

Dd thi I-d bi€u thi méi quan hé cla cac dai Iuong t, o, I, d va p,, cla
khong khi am. D4 thi duge gido su L. K. Ramzin (Nga) xay ding nam 1918
va sau do dude gido su Mollier (Piie) 1ap nim 1923. Nho dd thi nay ta ¢6 thé
xdc dinh duge tit ci cdc théng sé con lai cla khong khi 4m khi biét hai
thong sé bit ky. D4 thj I-d thudng dude cac nude Dong Au va Lign X6 (cii)
sit dung.

Dé thi I-d dude xay dung § ap suat khi quyén 745 mmHg va 760 mmHg,

D4 thi gdém céc truc I va d nghiéng vdi nhau mét gée 135°, Myc dich xay
dung cdc truc nghiéng mot géc 135° 14 nhim lam gidn khodng cach gilta cde
dudng cong tham s8, dic biét la cic dudng ¢ = const, nhdm tra ciiu cic
thong sé clha khong khi 4m dude thusin I6i hon.

Trén dé thi ndy cac dudng | = const nghiéng véi truc hoanh mét goc
135°, duding d = const 1a nhiing dudng thing ding. D&i vdi dd thi I-d duge
xdy dyng theo cach trén cho thdy cdc dudng cong tham sé hiu nhu chi nim
trén géc 1/4 thit nhit clia toa d6 D& Cac. Vi vay, d€ hinh vé duge gon ngudi
ta xoay truc d lai vudng gdc vdi truc I ma vin gilt nguyén cac dudng cong
nhut d3 bifu dién, tuy nhién khi tra cifu entanpi I ctia khong khi ta vin tra
theo dudng nghiéng vdi truc hoanh mot gde 135°. Vi cach xdy dung nhu
viy, cac dudng tham sé clia d thj sé nhu sau:

a) Céc duong I = const nghiéng vdi tryc hoanh mét goc 135°.

b) Cac dudng d = const 1a dudng thing dung.

¢) Cée dudng t = const la dudng thing chéch 1én phia trén, gin nhu song
song vdi nhau.
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That vay, ta ¢6 bidu thife:
ol
(Qlﬂw = 2500+ 1.84¢ : (1-22)

Dudng t = 100°C tudng tng vdi nhiét do bdo hoa clia hei nudc Ung vdi ap
suat khi quyén dudc t6 dam.

d) Duong p, = f(d)

Ta ¢6 quan hé:

d=0622-Pr_ (1-23)
P= Py

Quan hé nay dudc xay dung theo dudng thing xién va gid tri p, dudc tra
cuu trén truc song song véi truc 1 va nim bén phai dé thi I-d.

e) Cac ducdng ¢ = const

Trong ving t < t(p) dudng cong ¢ = const 1a nhitng dudng cong 15i Ién
phia trén, cang Ién trén khoang cich gita chiing cang xa. Di tif trén xudng
dudi do 8m o cang ting. Cac dudng ¢ = const khong di qua gée toa do.
Dudng cong ¢ =100% hay con goi 1a dudng bao hoa ngin cach gilta hai
ving: Ving chua bio hoa va viing ngung két hay con goi 12 ving sudng mu.
Céac diém nim trong ving suong mu thusng khéng én dinh ma ¢ xu
huéng ngung két bét hoi nude va chuyén vé trang thai bio hoa.

Trén dudng t > 1(p) dudng ¢ = const la nhilng dudng thing diing,

Khi 4p suit khi quy&n thay ddi thi d thi I-d cling thay déi theo. Ap SuAt
khi quy&n thay d6i trong khodng 20 mmHg thi sy thay déi d6 1a khong dang
ké.

Trén hinh 1.4 13 d thi I-d cta khong khi 4m, xay dyng & dp sudt khi
quyén B,= 760 mmHg.

Trén dé thi ndy § xung quanh con ¢ vé thém cdc dudng € = const giup
cho tra cifu khi tinh toan cac so dd diéu hoa khong khi.

1.2.2. D6 thi d-t

D4 thi d-t dude cac nude Anh, My, Nhat, Uc... sit dung rét nhidu.

D6 thi d-t ¢6 hai truc d va t vudng géc voi nhau, con cac duong ding
entanpi I = const tao thanh gde 135° so véi truc t. Cac dudng ¢ = const la
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nhiing dudng cong tuéng ty nhit trén dd thi I-d. C6 thé coi dé thi d-t 1a hinh
anh clia d6 thi I-d qua mét guong phan chiéu.
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Hinh 1.4. D) thi I-d ciia khéng khi im

D& thi d-t chinh 1a dd thj t-d khi xoay 90°, duge Carrrier xdy dung nim
1919 nén thuong duge goi la do thi Carrier (hinh 1.5).

Truc tung la d6 chia hoi d (g/kg), bén canh 1a hé s6 nhiét hién SHF. Truc
hoanh 1a nhiét do nhiét ké khé t (°C). Trén dé thi ¢é cde dudng tham s6 sau
day:

- Duéng I=const 1ao vdi truc hoanh mét goc 135°, Cac gia tri entanpi cua
khong khi cho bén canh dudng ¢=100%, ddn vi kJ/kg khoéng khi kho

- Dudng ¢=const la nhiing dudng cong lom, cang di 1&n phia trén (d ting)
@ cang l6n. Trén dudng ¢=100% la viing sudng mu.

- Pudng thé tich riéng v = const Ia nhilng dudng thing nghidng song song
véi nhau, don vi m*/kg khéng khi kho.

- Ngoii ra trén do thi con ¢6 dudng I, Ia dudng hiéu chinh entanpi (sy sai
léch gilla entanpi khdng khi bao hoa va chua bao hoa).
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1.3:MOT SO QUA TRINH CG BAN TREN PO TH] I-d
1.3.1. Qud trinh thay do trang thdi cia khéng khi
"A

'
A

Ig

d

i

Hinh 1.6. Y nghia hinh hoc ciia £

Qua trinh thay d8i trang thai cla khong khi dm tif trang thai A (ts, ¢4)
dén B (tg, @) dude bidu thi bing doan thing AB, miii tén chi chiéu qua
trinh goi la tia qua trinh.

Dit (I, — 1p)/(ds— dg) = AI/Ad = €, goi 12 hé 58 gdc tia cita qua trinh AB.

Ta hdy xét ¥ nghia hinh hoc ctia hé 56 €,5.

Ky hiéu géc gita tia AB vdi dudng n¥m ngang 13 . Ta ¢6:

Al=Tz-1, =mAD
Ad=dg - ds =n.BC
trong d6 m, n la ty 18 xich clia céc truc toa do, cu thé la:
m - kcal/kg kkk / lmm,;
n - kg/kg kkk / Imm.

Tu day ta co:
Al mAD
€ =— = s keal/k 1-24
= ad nBC % (124)
5y M m
hay: €, = (tga +1tg45°).— = (tga + 1).—, kcal/kg (1-25)
n n

Nhu vay trén truc toa do I-d c6 thé xac dinh tia AB thong qua gia tri €,y.
Pé tién cho viéc st dung trén dd thj & ngoai bién ngudi ta vé thém cac
dudng € = const 14y géc O ca toa do 1am khdi diém. Nhung d¢€ khong lam
ri dd thi ngudi ta chi v& mdt doan ngin ndm & bén ngodi db thi & phia trén,
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bén phai va § phia dudi. Trén céc doan thing ngudi ta ghi gia tri cta cic goe
tia €. Cdc dudng € ¢ v nghia rit quan trong trong céc tinh toan cdc so dé
diéu hoa khéng khi sau nay, vi ¢ nhidu qua trinh ngudi ta bidt trudc trang
thai ban diu va hé sb gdc tia € qua trinh d6. Nhu véy trang thai cudi cta qua
trinh s€ nim & vi trf trén dudng song song vdi doan cé € di cho va di qua
trang thai ban déu.

Cac dudng & = const ¢6 cdc tinh chit sau:

- Hé s6 gdc tia € phan 4nh hudng cila qua trinh AB, m&i qua trinh € ¢6
mdt gid tri nhét dinh.

- Céc dudng € ¢é tri s6 nhu nhau thi song song véi nhau.

- Tét ¢4 cac dudng e déu di qua gdc toa do (1 =0 vad =0).

1.3.2. Qud trinh hoa trgn hai dong khéng khi

Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ngudi ta thudng gip céc qua trinh hoa
trén hai dong khong khi & cdc trang thai khac nhau. Vin dé dat ra 13 phai
xac dinh trang thai hoa trdn,

Gia sif hoa tron mét lugng khong khi 6 trang thai A (I, d,) c6 khdi lugng
phén kho 13 L, véi mét lugng khéng khi & trang thai B (I, dp) cd khéi ludng
phin khé 1a Ly va thu dudc mot lugng khéng khi & trang thai C (I¢, do) ¢
khéi lugng phan kho 1a L. Ta xdc dinh cdc thong sd cia trang thdi hoa
trén C.

Hinh L7, Qua trinh hoa trjn trén d6 thi I-d
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Ta ¢é cdc phuong trinh:
- Can bing khéi lugng:

Lc=Ls+Lg (1-26)
- Can bing Am:

deLe=d L, +dpLg (1-27)
- Can bing nhigt:

leLe=1,L, +15Lg (1-28) -

Thé (1-26) vao (1-27) va (1-28), chuyén vé ta ¢é:
(Ia-Io)La={Ic- 1)Ly
(da—dc)Ly = (dc-dp)Ls
hay:

IA _Ic - IC_IB (1-29)
dA - dc dc - dB
T biéu thiic nay ta rit ra:
IA - Ic — dA — dc
Ic - IB ) dc - dB
Phucng trinh (1-29) 13 cac phudng trinh biéu thi dudng thing AC va BC,
cdc dudng thing nay cd ciing hé sé gdc tia bing nhau (tic cing do nghiéng)
va chung diém C nén ba diém A, B, C thing hang va diém C nim trén AB.
Theo phudng trinh (1-30) suy ra diém C ndm trén AB v chia doan AB
theo ty 18 Ly/L 4, cu thé :

LB
- 1-30

_sz_C_:IA—IC =dh—dc =h (1-31)
CB I.~-l; d.-d, L,
Thong sé trang théi ctia diém C dudc xdc dinh nhit sau:

L L
I.=1,.-=A41, "8 (1-32)
c A LC B LC

d d
d. =d,.—2+d,. -2 1-33
¢ =0 Ty (1-33)

Viéc xac dinh di€ém hoa tron rit quan trong trong cic tinh todn sau nay
cling nhu phan tich cic qua trinh thay ddi trang thai cla khong khi khi trao
ddi nhiét 4m véi nude.
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Chuong 2
ANH HUOGNG CUA MOI TRUGNG KHONG KHI
VA CHON THONG SO TINH TOAN
CAC HE THONG PIEU HOA KHONG KHi

Mai trudng khéng khi ¢6 dnh hudng rét 1dn dén con ngudi va cdc hoat
dong cda chiing ta. Khi cudc séng dude nang cao thi nhu ciu vé viéc tao ra
méi trudng nhan tao thich hop vdi doi séng va moi hoat déng khac clia con
ngudi trd nén vé cing cip thidt va doi héi cd tinh bit bude.

Madi trudng khong khi tac dong 1én con ngudi va cic qua trinh sdn xuit
théng qua nhiéu nhan 8, trong dé cac nhan té sau diy anh hudng nhidu
nhit:

- Nhiét d§ khong khi t, °C;

- D6 4m tudng déi o, %;

- Téc 46 luu chuyén cila khong khi o, m/s;

- Néng d6 buyi trong khéng khi Ny, %63

- Néng d6 ctia cac chit déc hai N,; %

- Ndng dd 6xi va khi CO, trong khéng khi; Np,, Neog, %;

-Dgén L, dB.

Dudi day ching ta s& nghién citu anh hudng cia cac nhén té dé va lua
chon cac thong sé tinh toan thiét ké cac hé théng didu hoa khong khi.

2.1. ANH HUGNG CcUA MOI TRUGNG KHONG KHI DEN CON
NGUOI

2.1.1. Anh hudng cva nhiét dj

Nhiét d6 13 yéu t8 gay cim gidc néng lanh d6i vdi con ngudi. Co th€ con
ngudi ¢ nhiét do x4p xi 37°C. Trong qua trinh van ddng cd thé con ngudi
Inén ludn thii ra moi tnudng nhiét hidng qu,. Ludng nhiét do co thé tod ra
phy thudc vao cudng d6 van déng (van dong cang nhidu thi nhiét luong tod
ra cang 16n), gidi tinh, tudi tac va trong lugng ban than. Vi vay d€ duy tri
thin nhiét co thé thudng xuyén trao ddi nhiét vdi méi trudng xuny quanh
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dudi hai hinh thic:

- Truyén nhi¢t: La hinh thifc thai nhiét ra méi trudng do chénh léch nhiét
do gitta co thé va méi trudng. Qua trinh truyén nhiét ciing dude thyc hién
theo cdc phuong thifc nhu din nhiét, tod nhiét déi Ltu va bifc xa. Nhiét lugng
trao ddi theo dang nay goi la nhiét hién, ky hiéu g,

- Tod dm: Ngoai hinh thifc thai nhiét nhi trén, cd thé con o6 hinh thue
khéc 1a tod 4m. Khi hinh thiic truy&n nhiét théng thudng khong dép tng doi
hdi vé thai nhidt, co th€ bit ddu thai md hoi. Céc giot md hoi thai ra moi
trudng mang theo mdt nhiét lugng kha 18n, khéng nhitng thé khi thodt ra bé
mit da, cdc giot mtde tiép tuc bay hoi va nhan nhiét Iugng trén bé mit da,
gép phén ha than nhiét. Nhiét ludng trao doi dudi hinh thic tod 4m goi la
nhiét 4n, ky hidu q,. Ngui ta nhin thdy khi van dong nhiéu trong didu kién
ngoai trdi hojc ndéng biic, néu co thé khong cung cdp di nude cin thidt dé
thdi nhiét, than nhiét ¢6 thé ting cao cé nguy co dén tinh mang clia con
ngusi.

M3di quan hé giita nhiét Iugng thai ra dudi hai hinh thifc truyén nhiét va
tod 4m dugc thé hién bdi phudng trinh sau day:

Q6a = dn * da (2-1)

Pay la mdt phudng trinh cén bing ddng, gid tri clia mdi mot dai hiong
trong phudng trinh ¢6 thé thay ddi ty thude vao cudng dé van dong, nhiét
d6, 46 am, téc do chuyén ddng ciia khong khi xung quanh. Trong phuong
trinh d6 g, 1a dai lugng mang tinh chit diéu chinh, gia trj clia nd 1én nhé phuy
thude vao méi quan hé cla q,; va q, dé ddm bio phuong trinh (2-1) ludn
ludn can bing.

- Néu cudng do van dong cla con ngudi khong déi thi c6 thé coi g, =
const, nhung ¢, gidm, ching han khi nhiét dé méi trudng ting, At =t - t,,
gidm; khi téc d6 gié gidm hodc khi nhiét tré ting. Phuong trinh (2-1) mat
can bling, khi d6 co thé s& thai 4m, q, xudt hién va ting din néu q, gidm.

- Néu nhiét d6 méi trudng khong ddi, tdc do gié 6n dinh va nhiét trd
cling khong d6i thi q, = const, khi cudng dd van dong ting q,.; ting, phuong
trinh (2-1) mat can biing, khi d6 co thé ciing s& thi 4m, q,,; cang ting cao thi
q, cling ting 1én fuong ing,
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Néu vi mét ty do gi d6 mét can bing thi s& gy réi loan va sinh dau ém.

Quan hé gilta nhiét hign va nhiét 4n theo nhiét d¢ méi trudng dude thé
hién trén hinh 2.1. Theo quan hé nay khi nhiét d khong khi ting, nhiét hién
gidm va nhiét 4n ting,

Ful%) e
" 20
&7 0
# &0
/7] S N— -
/4

5w 2 0 3B it
Hinh 2.1. Quan h§ giifa nhi¢t hi¢n g, va nhiét 4n q,, theo nhiét 43 phong

- Nhigt hién : Truyén nhiét tlf co thé con ngudi vio méi trudng xung
quanh dudi ba phuong thite: din nhigt, déi Iuu va bifc xa. Nhiét hién g, phu
thudc vao dé chénh nhiét d6 giita co thé va moi trudng xung quanh At =t —
t_, tbe d6 chuyén dong clia dong khong khi va nhiét trd (do quin, chin
chién.)

Dic diém cia nhiét hién 13 phy thudc rét nhidu vio dé chénh nhiét db
giffa co thé vdi nhiét dd moi trtdng At =t — t,,.

Khi nhiét d6 moi trudng t,, nhd, At 1dn, co thd mat nhidu nhiét nén c6
c&m gidc lanh. Ngudc lai khi nhiét do t_, 1dn khé niing thoat nhiét ctia co thé
dudi hinh thtic nhiét hién kém nén ¢6 cam gidc ndng. Tuy nhién cling mét
diéu kién cdm gidc ndng lanh con phy thude vao tudi tac, sic khoé va hoat
dong clia con ngudi.

Nhiét hién g, con phy thude vao cac yéu t6 nhu tdc do gid, nhiét trd cta
cd thé (4o quén, chin, chidu...).

- Nhiét dn: Tda 4m c6 thé xay ra trong moi pham vi nhiét 43 va khi nhiét
d6 moi trudng cang cao, cudng do vin dong cang Idn thi tod 4m cang nhiéu.
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Nhiét ning cda co thé dugc thii ra ngoai cling védi hoi nudc dudi dang nhiét
in, nén lugng nhiét nay duge goi 1a nhiét &n.

Ngay ca khi nhiét 46 méi tnidng 16n hon than nhiét (37°C), ¢o thé con
ngudi vin thai duge nhiét ra méi trudng thong qua hinh thiic téa 4m. Ngudi
ta di tinh dudc ring, cif thodt 1 g md héi thi co thé thii dude mdt lugng nhidt
xap xi 2500 J. Nhiét d6 cang cao, dé 4m méi trudng cing bé thi mic do
thoat md héi cang nhidu.

Tén thit nhiét

.

., al
Pdilvu  Bayhoi  Bucxa

Ao Tubi
Yi"";; — Hoat dong Yj“ (6
quén lk Sli'c khae ) VMY
/ ,
Nhigt 44 B 4m
khéng khi

Nhié¢ d bé mit Téc a§ khéng khi
Thing 56 tién nghi

N

Hinh 2,2. 'Nhﬁ"ng yéu td dnh huéng dén cidm gidc con ngudi

Nhiét 4n ¢6 gid tri cang cao khi hinh thic thai nhiét bing truyén nhiét
khéng thudn lgi.

Quan hé gitta con ngudi va moi trudng dugce th€ hién trén hinh 2.2. G day
co th€ trao ddi nhiét véi mdi trudng qua hai hinh thic truyén nhiét va tod
4m, qué trinh dd chiu tac déng ciia nhiéu yéu té nhu téc d6 khong khi, nhiét
d6 khéng khi, nhiét do bé mit, do 4m, nhiét trd truyén nhiét. Téng hop tat ci
cac yéu t6 trén s& tac dong lén con ngudi. Tuy nhién cdm gidc mdi ngudi sé
khéc nhau phy thudc vao nhidu yéu t6 nhu sitc khoé, tudi tac va mic do van
dong clia co thé.

R& rang ring, con ngudi ¢6 thé séng trong mot pham vi thay d6i nhiét 4o
khd Idn, tuy nhién nhiét do thich hdp nhat déi vdi con ngudi chi nfim trong
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khodng hep. Nhiét d6 va d6 4m thich hop ddi véi con ngudi cd thé ldy theo
TCVN 5687-1992 cho & bang 2.1 dudi day.

Bdng 2.1. Théng s vi khi hau ti¢n nghi ing véi trang thai lao dong

Trang thdi Miia hé Mua déng
lao dfng °C 0, % |w,m/s| °C ¢, % | 0, m/s
Nghi ngoi 22-241 60-75 | 0,1-0,3 | 24-27 | 60-75 10,3-0,5

Lao dong nhe 22-24 | 60-75 10,3-0,5| 24-27 | 60-75 | 0,5-0,7
Lao dong vifa 20-221 60-75 |1 0,3-0,5} 23-26 | 60-75 | 0,7-1,0
Lao dgng ning 18-20| 60-75 70,3-0,5| 22-25 | 60-75 10,7-1,5

Trén hinh 2.3 trinh bay ¢4 thi ving tién nghi cla Hoi lgnh, subi dm,
théng gid va didu hoa khéng khi ciia My gidi thiéu, D6 thi nay bifu didn trén
truc toa d¢ vdi truc tung la nhiét d9 dong suong t, va tryc hoanh la nhiét d6
van hanh t,, nhiét do bén trong dé thi 1a nhiét d hiéu quai tudng dudng.
Nhiét d6 van hanh t, dude tinh theo bidu thic sau:

Oy by 0, 1y

t, = (2-2)
adl + abx

t Ty - Nhit d6 khéng khi va nhiét 4§ bic xa trung binh, °C;
oy, Oy - & 56 tod nhiét déi huu va biic xa, W/m? K.

Nhiét ¢6 higu qua tuong duong duge tinh theo cong thie:

t,=0,54t, +t,)- 194 /o, (2-3)
t, - nhiét 4 nhiét ké udt, °C;
oy - tde d6 chuy@n d6 cda khéng khi, m/s.

Nhiét d4 hiéu qua tu‘dng duong xdc dinh anh hudng tdng hop clia cac yéu
t8 : nhiét do, dd 4m va tdc d6 chuyén déng clia khong khi dén con nguoi.

Theo dd thj tién nghi, nhiét dd hiu qua thich hdp nim trong Khoang
20+26°C, d6 4m tuong ddi khodng 30+70%, nhiét d6 dong sudng 2+15°C.

R& rang theo dd thi nay ving tién nghi cla M§ ¢4 nhilng diém khéc so
véi TCVN.

Trén hinh 2.4 14 db thi vimg tién nghi dugc bidu din theo truc tung I3
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nhiét d nhiét ké uét t, va truc hanh [a nhiét do nhiét ké khé t,, nhiét d¢ &
gitta la nhiét do hiéu qua t..

Theo dé thi nay vung tién nghi nim trong khoang nhiét dd nhiét ké udt
tf 10 + 20°C, nhiét do nhiét ké kho tit 18+28°C va nhiét dd hidu qué 1
17 = 24°C.

M

Lung & (g1ng/ %

[es

Hinh 2.3. Db thi viing tién nghi theo tiéu chuin ASHRAE (My)

2.1.2. Anh hutdng ciia 44 ém tiiong doi

Do 4m tuong ddi ¢6 anh hudng 16n dén kha ning thoat md héi vao khong
khi. Qua trinh ndy chi c6 thé x4y ra khi ¢ < 100%. D9 dm cang thdp thi kha
ning thodt md hdi cang 1dn, cd thé sé cim thiy d& chju.

D¢ 4m qua cao, hay qua thip déu khong tét déi véi con nguoi.

- Khi d6 dm cao: Khi d 4m cao kha nang thoat md héi kém, co t_hé o
cAm gidc ning né, mét mdi va d& giy cam cum, Ngudi ta nhin thiy ¢ mot
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nhiét d6 va téc do gio khéng dai, khi d6 4m ldn kha ning béc md hodi cham
hodc khéng thé bay hai dudc, didu dé lam cho bé mit da ¢d 16p méd héi nhdp
nhdp. P 4m cao con tao ra nhilng khé chiu khac cho con ngusi nhy hign
widng dong suong trén bd mit cac dd vat, ndm méc..

- Qo= Q128 s Po KXE WX X A
‘ - 1 2/ \aor

1 o Ty - A7 7
MR, | L e
- \\\:}\;‘;"' A7 AN
R o vy
I—--—‘1: xx

Hinh 2.4. B4 thi vung ti¢n nghi theo nhiét 4 t, va t,

Trén hinh 2.5 biu thi mién xuit hién md hdi trén bé mit da. Theo do thi
nay ta thdy, ing véi mot gia trj dd 4m nhét dinh, khi nang nhiét dé 1én mot
gid tri ndo d6 thi trén bé mat da xudt hién 16p md héi, va ngugc lai khi d6 am
cao trén bé mit da xudt hién md héi ngay ca khi nhiét do khong khi kha
thip. Vi du & d6 m trén 75% thi xuét hién md héi ngay ca khi nhiét d¢ dudi
20°C,

- D6 dm thdp: Khi d6 4m thip méi hoi sé bay hdi nhanh lam da kho, gay
nuit né chan tay, méi... Ngoai ra d6 4m thip con gay ra nhidu vin dé phién toai
khéc trong cude séng nhu lam cho dd vat khd cing, thyc phdm bj mat nudc
va gidm chit lugng... Nhu vy d6 4m qué thdp cling khong tét cho cd thé.
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Hinh 2.5. Gidi han mién mé hai trén da

D0 4m thich hgp dbi vdi co thé con ngudi nim trong khoang tudng déi
rong ¢ = 60 + 75% va c6 thé chon theo TCVN 5687-1992 néu & bang 2.1.

2.1.3. Anh huong cida téc d¢ khong khi

Tée d¢ chuyén dong cia khong khi ¢6 4nh hudng dén cudng dé trao déi
nhiét va 4m giita co th€ con ngudi vdi méi trudng xung quanh. Khi tde do
luan chuyén 1dn, cudng do trao ddi nhiét Am ting 1&n. Vi vay khi ding trudc
gié ta cAm thdy mat va thudng da khé hon noi yén tinh trong cling diéu kién
vé nhiét do va do am.

Khi nhiét d6 khéng khi thip, téc do qua 1dn thi ¢o thé mit nhidu nhiét
gy cam giac lanh. Téc do gid thich hgp tiy thudc vao nhiéu yéu té: nhiét
d6 gio, cudng do lao ddng, do 4m, trang thai stic khde clia mi ngudi.

Trong k¥ thudt didu hoa khong khi ngusi ta chi quan tam téc d6 gié trong
ving lam viée, tic 13 viing dudi 2 m k& tif san nha. Day 13 ving ma mot
ngudi bt ky khi ding trong phong déu lot hin vio trong khu vuc dé (hinh
2.5).

Téc d6 khong khi luu déng duge Ita chon theo nhiét dé khéng khi trong
phong néu & bang 2.2. Khi nhiét d6 phong thip cin chon téc d6 gié nhd, néu
téc do qua 1n cd thé mat nhidu nhiét giy cam gidc lanh, néu mit nhidu
nhiét ¢6 thé s& bj cam lanh. BZ ¢é dugc téc dd hop 1y cAn chon loai miéng
thdi phtt hop va bé tri hop 1y.
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Vung lam viéc (2m)
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Hinh 2.6. Gidi han ving lam viéc
Theo TCVN 5687:1992, tdc dé khong khi bén trong nha duge quy
dinh theo bng 2.3. Theo bang nay ta thiy, & ché d¢ diéu hoa khong khi, téc
dd gi6 thich hop kha nhd. Vi vay ngudi thiét ké phai hét sic chi ¥ ddm bao
téc d hop ly.

Bing 2.2, Téc a6 tinh todn ciia khong khi trong phong

Nhigt d4 khong khi, °C Tée dd o, m/s
16 + 20 < 0,25
21 +23 0,25+ 0,3
24 =25 0,4 =0,6
26 + 27 0,7+ 1,0
28 + 30 1,1 +1,3
> 30 1,3+1,5

Téc 40 khong khi ¢6 anh hudng dén cidm gidc va sic khoé con ngudi
trong phong, nhung hudng gié cling rit quan trong. Hinh 2.7 dudi day minh
hoa cac hudng gi6 tét, xdu, nén va khéng nén sif dung, ding dé tham khdo
khi bd tri va 1dp dit cac mdy didu hod va chon hudng gié phu hgp trong
phong. Theo hinh v& hudng tét nhit la théi ddi dien vdi ngudi ngdi, cac
hudng ¢6 thé chdp nhan duge 13 thdi i trén xudng, thdi ngang vuéng goc
vdi ngudi ngdi, cac hudng nén tranh 1a thdi i phia sau, thdi dudi chan.
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Hinh 2.7, Anh hugng céa hudng gié thoi

Bdng 2.3. Téc 46 khong khi trong nha quy dinh theo TCVN 5687: 1992

Loai vi khi hiu Mua hé Miia déng
Vi khi hdu 1 nhién > 0,5 m/s <0,1 m/s
Vikhi hAunhintao | 0,3 m/s 0,05

2.1.4 Anh huong ciia bui

D3 trong sach clia khong khi 13 mét trong nhiing tigu chudn quan trong
cin dugc khéng ché trong cac khéng gian didu hoa va théng gid. Tiéu chusn
nay cang quan trong ddi vdi cac déi nigng nhu bénh vién, phong ché bién
thuc phim, céc phan xudng sin xuit db dién td, thiét bi quang hoc...

Bui I3 nhiing phin tif vét chét ¢6 kich thudc nhé bé khuéch tén trong méi
trudng khéng khi.

Khi trong khong khi ¢6 cdc chit doc hai chiém mét ty 18 Idn thi nd sé€ ¢6
dnh hudng dén sic khde con ngudi, nhu hé hd hip, thi gidc va chét lugng
cudc séng. Dic biét déi vdi duong ho hép, hat bui cang nhé Anh hudng cia
chiing cang 1dn, vdi cd hat 0,5 +10 pm ching c6 thé tham nhap siu vao
dudng hé hip nén con goi 1a bui hé hdp. Midc dd tac hai clia mbi mét chit
tay thudc vao ban chét cia byi, ndng do cia no trong khong khi, thdi gian
tiép xtic cila con ngudi, tinh trang stic khde, kich ¢d hat byi...

- Kich thude cang nhd thi cang ¢4 hai vi né tdn tai trong khong khi 1au va
khd ning thim nhap vao co thé sdu hon va rit khé kit byi. Hat byi [6n thi
khé nang kit d& dang hon nén it anh hudng dén con ngusi.
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- V& ban chit : Bui ¢6 ngudn gdc hilu cd hodc v6 co. Néi chung bui v6 cd
c6 hai hon bui hitu ¢d vi thudng ¢6 kich thude nhd hon va ¢d sé hugng 16n
hon, thidng gip hon trong thuc té. Nhit 13 tinh hinh cac do thi Viét Nam
hién nay dang trong qua trinh cdi tao va x4y duyng.

- Ndng d¢ bui cho phép trong khong khi phy thude vao ban chit cla bui
va thudng duge danh gia theo ham lugng éxit silic (Si0,) va dudc ldy thao
bang 2.4 dudi day.

Bing 2.4. Nong dd cho phép cia bui trong khéng khi

Ham lvgng Néng a6 buyi cho Noéng dd bui cho
S0,, % phép cia khéng khi | phép cia khdng
trong khu lam viée khi tuin hoan
Z>10 Zy, <2 mg/m’ 7, < 0,6 mg/m’
2+10 2+4 <12
<2 4+6 <1,8
Bui amifing <2

Theo TCVN 5687:1992, ndng dd bui cho phép clia cac chit dugc cho cu
thé theo bang 2.5 dudi day.

Bing 2.5. Ndng 46 cho phép cia cdc loai bui theo TCVN 5687:1992

Nong dd
STT Loai bui cho phép
(mg/m’)
1 | Bui khoang va bui hiu cg 1,0
2 | Bui chifa trén 70% Si0, 2,0
3 | Bui chaia tif 10% dén 70% SiO, 2,0
4 | Buyi amiing va bui hén hop chia trén 10%
amiling 0,0001
5 | Hydro photpho 0,001
6 | Anhydrid photpho 0,00003
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Bdng 2.5 (1iép theo)

Néng dé
STT Loai bui cho phép
_(mg/m*)
7 | Photpho vang 0,001
8 | Mudi axit florna quy v& HF 0,0003
9 | Hydro florua 30
10 | Bui s¢i thuy tinh va sgi khoang 4,0
11 | Bui silicat (bdt tan, olivin...} chifa dudi 10% 5,0
Si0,
12 | Bui bont, apatit, fosforic, ximing chia dudi 4,0
10% SiO,
13 | Bui da mai nhin tao 6,0
14 | Bui ximang, dit sét, da khodng va hdn hop 2,0
chung khéng chia SiO,
15 | Bui than, bui than - dit, chifa trén 10% SiO, 10,0
16 | Bui than chiia dudi 0% Si0, 3,0
17 | Bui thuéc 12 va byi che 2,0
18 | Bui ngudn géc thuc dong vat (bong, day, g§, ...)
chua trén 10% Si0,
19 | Bui ngudn gdc thuc va dong vat chia dudi 10% 4,0
Si0,
20 | Bui bot ép va chit déo amin 6,0
21 | Cac loai bui khdc 10,0
22 | Cloma metylen 0,05
23 | Clometyltriccloxinian 0,001
24 | Cloropen 0,002
25 { Tetraclorua cacbon CCl, 0,02
26 | Extralin 0,003
27 | Epiclohydrin 0,001
28 | Etylaxetat 0,2
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Bdng 2.5 (tiép theo)

Néng d§
STT Loai bui cho phép
(mg/m’)
29 | Ete etylic 0,3
30 | Hexacloxiclohexan (hén hop cac ddng phan) 0,1
31 | Hexacloxiclohexan (ddng phan y) 0,05
32 | Hexaclobenzen 0.9
33 | Heptaclo 0,01
34 | Dinitroxotocrizon 2,0
35 | Octametyl 0,02
36 | Polyclopinen 0,2
37 | Pentaclonitrobenzen 0,5
38 [ Dinitroxotocrizon 3,0
39 | Tiofot 0,05
40 | Clorindan 0,01
41 | Cloetan 0,2
42_| Etyl photpho thuy ngin 0,005
43 | Etyl clorua thuy ngan 0,005
44 | Bui kim loai, 4 kim va hgp kim cla ching 2,0
45 | Nhom, oxit nhém, hdp chit nhém 0,001
46 | Berili va hop chit 0,1
47 | Vanadi va hop chit: Khdi oxit vanadi 0,5
48 [ Bui 6xit vanadi 1,0
49 | Ferovanadi 6,0
50 { Vonfram, carbua vonfram 4,0
51 | Oxit sit 0,1
52 | Oxit cadmi 0,5
53 | Coban {6xit coban) 0,3
54 | Mangan 4,0
55 | Molipden 0,3




Bdng 2.5 (1iép theo)

Néng 46
STT Loai buyi cho phép
(mg/m’)

56 | Asen va anhydrit asen 0,5

57 | Niken va 6xit niken 0,01

58 | Chi, hdp chét vé co clia chi 2,0

59 | Xelen 0,1, |

60 | Anhydrit xelua | 01

61 | Clorua thuy ngan HgCl, 10,0

62 | Oxit tantali 0,01

63 | Telua 10,0

64 | Oxit titan 0,05

65 | Tori 0,1

66 | Triclophenolat déng 0,015

67 | Uran (h8n hop hoa tan) 0,075

68 ! Uran (hdn hgp khéng hoa tan) 0,1

69 | Anhydrit crom, cromat, bicromat quy ra Cr,0; 5,0

70 | Oxit kém 5,0

71 | Ziriconi 0,5

72 | Bui bari quy ra NaOH

2.1.5. Anh hiiong ciia cdc chiit dpc hqi

Trong qua trinh sin xuit va sinh hoat trong khéng khi ¢6 thé ¢6 13n cac
chat doc hai nhu NH;, Cl, ... D6 12 nhilng chit rit c¢6 hai dén siic khde con
nguaei.

Cho tdi nay khong co tiéu chudn chung d€ dénh gia muc do anh hudng
téng hop cla cac chit doc hai trong khéng khi. Theo TCVN 5687 : 1992,
néng do cac chit doc hai cla khong khi trong phong cho & béng 2.6
dudi day.
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Bing 2.6. Nong do cho phép clia mot s§ chit theo TCVN 5687:1992

' Néng 4§ Néng 4o
TT Tén chit cho phép| TT Tén chit cho phép
(mg/l) (mg/))
1 | Acrolein 0,0007 | 56 | Hydro sunfua 0,01
2 | Amylaxetat 0,1 57 | Metatfos 0,0001
3 | Amoniac 0,02 58 | Metyl axetat 0,01
4 | Anilin 0,003 59 | Metyl hexylxeton 0,2
5 | Axetandehit 0.005 60 | Ete metylic cia axit 0,02
acrylic
6 | Axeton 0,2 6] | Metyl propylxeton 0,2
7 | Dung méi xdng 0,3 62 | Metylsytoc 0,0001
8 | Xing nhién ligu 0,1 63 | Metyletylxeton 0,2
9 | Bezen 0,02 64 | Monobutylamin 0,01
10 | Butyl axetat 0,2 65 | Monometylamin 0,005
11 | Vinyl axetat 0,01 66 | Monoclostyren 0,05
12 | Hexaghen (nhém 0,00} 67 | Rugu butylic 0,2
xiclotriaxetylen )
13 | Hexametylen 0,00005 | 68 | Rugu metylic 0,05
diizoxianat
14 | Dioxin 0,01 69 | Rugu propylic 0,2
15 | Piclobenzen 0,02 70 | Rugu etylic 1,0
16 | Diclostyren 0,05 7] | Styren 0,05
17 | Diclofenyltricloxilan 0,001 72 | Tetralin 0,1
18 | Dicloetan 0,01 73 | Tetrautrometan 0,0003
19 | 1,1-Dicloetylen 0,05 74 | Tetracloheptan 0,001
20 | Dietylamin 0,003 75 | Tetraclopentan 0,001
21 | [zopropylnitrat 0,005 76 | Tetraclopropan 0,001
22 | ot 0,001 77 | Tereametyl chi 0,000005
23 | Camfora (long nio) 0,003 78 | Teludin 0,003
24 | Caprolactam 0,01 79 | Toluen diizoxianat 0,0005
25 | Dau hod 03 80 | Toluen 0,05
26 | Xidilin 0,093 81 | Trinitrotoluen 0,001
27 | Xilen (dimetyl benzen)| 0,05 82 | Triclobenzen d,1
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Bdng 2.6 (tiép theo)

Néng d4 Ndng 44
TT Tén chit cho phép| TT Tén chit cho phép
(mg/D (mg/l)
28 | Ligzoin 0,3 83 | Tricloetylen 0,05
29 | Hexametylen diamin 0,001 84 ! Spirit trﬁﬂg 0,3
30 | Hydrazin 0,0001 85 | Nhém hydro cacbua 0,3
hydrathydrazin quy ra C
31 | Decalin 0,1 86 | Axit axetic 0,005
32 | Divinyl, gia butylen 0,1 87 | Phenylmetyldicloxilan { 0,001
33 | Dimetylamin 0.001 88 | Phenol 0,005
34 | Dimetylformamid 0,01 89 | Focmandehit 0,001
35 | Danil 0,01 90__| Fosgen 0,0005
36 | Dinitrobenzen 0,001 91 | Sunfua cacbon 0,01
37 | Dinitrotoluen 0,001 92 | Sylvan 0,001
38 | Hydroasen 0,0003 | 93 | Dauthéng 0,3
39 | M-31 (0,0-dimetyl B 0,0001 94 | Déu salven 0,1
etylmelapatandition
photphat)
40 | Bing phién 0,02 95 | Rugu amylic 0,01
41 | Rugu khdng no thuge | 0,002 96 | Furfurol 0,01
chudi béo (alylic)
42 | Nitryl eda axit acrylic | 0,0005 | 97 [ Clo 0,001
43 |Hdp chét cla 0,001 | 98 | Clobenzen 0,05
nitrobenzen
44 | Nitrobutan 0,03 99 [ Diphenyl clo hoa 0,00!
45 | Nitrometan 0,03 100 | Oxit diphenyl clo hoa 0,0005
46 | Nitropropa 0,03 101 | Bing phién clo hod 0,001
47 | Nitroetan 0,03 102 [ Clorua vinyl 0,03
48 | Nitrobenzen 0,003 103 | Hydro clorua, axit 0,01
¢lohydric
49 | Ozon 0,0001 | 104 { Pirydin 0,005
50 | Oxit ni td tinh sang 0,005 | 105 | Propyl axetat 0,2
N;O;
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Bdng 2.6 (tiép theo)

Néng dd Néng 45
TT Tén chit cho phép| TT Tén chit cho phép
(mg/l) (mg/l)
51 | Oxit cacbon 0,02 | 106 | Thuy ngan 0,00001
52 | Oxit etylen 0,001 | 107 | Hydro xianua va céc 0,0003
mudi xianhydric quy
vé HCN
53 | Picalin 0,005 108 | Xiclohexanon 0,01
54 | Axit sunfuric, 0,001 109 | Xiclohexaronocxin 0,01
anhydrit sunfua
55 | Anhydrit sunfurg 0,01

2.1.6. Anh huong ciia khi CO,va tinh todn lupng gio tuoi cung cdp

Khi CO, khéng phdi 13 khi déc, nhung khi ndng do ciia chiing Ién thi s&
1am gidm néng dd O, trong khong khi, gdy nén cdm gidc mét mdi. Khi nong
d6 qua 16n ¢6 thé din dén ngat thd, kich thich thin kinh, ting nhip tim va
cac rdi loan khéc.

Trong cdc cong trinh dan dung, chét dgc hai trong khong khi chi yéu la
khi CO, do con nguéi thai ra trong qua trinh sinh hoat.

Bang 2.7 dudi day trinh bay mic dd dnh hudng cla CO, theo ndng do
clia nd trong khong khi. Theo bang nay khi néng dé CO, trong khéng khi
chiém 0,5% theo thé tich 1a cé th€ gay nguy hi€m cho con ngudi. Ndng do
cho phép ctia CO, trong khong khi thudng cho phép 13 0,15% theo thé tich.

Cin cf vao ndng do cho phép ¢ thé tinh duge lugng khong khi cin cung
cAp cho 1 ngudi trong 1 gi¢ nhu sau:

Vi = ‘Y@i (2-4)
f-a
trong do:

Veos - lugng CO, do 1 ngudi thai ra trong | gis, m*/h.ngudi;

B - néng d6 CO, cho phép, % thé tich. Thudng chon § = 0,15%;

a - ndng do thé tich cia CO, cé trong khoéng khi bén ngoai méi tnidng,

% thé tich. Thudng ngudi ta chon a = 0,03%;
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Vi - lugng khéng khi tuci cin cung cdp cho | ngudi trong 1 gio,
m’/h.ngudi.

Bdng 2.7. Anh hudng clia ndng 46 CO, trong khéng khi

A
bi;?fh?tgl? ? Muc d§ anh huong
0,07 - Chip nhan dugc ngay cd khi cé nhiéu ngudi trong
phdng
0,10 - Nbng dé cho phép trong trudng hop thong thudng
0,15 - Nong dé cho phép khi ding tinh toan thong gid
0,20-0,50 | - Tuong déi nguy hiém
> 0,50 - Nguy hiém
4+5 - Hé thin kinh bi kich thich gay ra thd sau va nhip thd
gia ting. Néu hit thd trong mdi tnidng nay kéo dai thi
¢6 thé gay ra nguy hiém
8 - Néu thd trong méi trudng nay kéo dai 10 phiit thi mit
dd bing va dau diu
18 hoic 1dn hon | - Hét siic nguy hiém c6 th€ din tdi tit vong

Lugng CO, do | ngudi thai ra phu thude vao cudng do lao dong, nén V,
ciing phy thudc vao cudng do lao dong. Céac dai lgng niy cd thé ldy theo
bang 2.8 dudi day.

Bdng 2.8. Lugng CO, do mét ngudi phat thaii va lugng khi tuoi
ciin cdp trong mdt gi¢ (m*/h.ngudi)

3 i,
Cwéng 44 vin ding svcozs . Vi I /h'l—]%ﬁm
m>/h.ngudi p=0,1 | B=0,15
- Nghi ngoi 0,013 18,6 10,8
- Rét nhe 0,022 31,4 18,3
- Nhe 0,030 43,0 25,0
- Trung binh 0,046 65,7 38,3
- Ning 0,074 106,0 61,7
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Trudng hop trong khong gian diéu hoa c6 it thude 14, higng khéng khi
tioi cin cung cAp doi hdi nhidu hon, d& loai trit Anh hudng clia khéi thude va
c6 thé 1dy theo bang 2.9.

Bdng 2.9. Lugng Kkhi twoi cAn cung cip khi cé hiit thuée

Muic @9 hiit thude, Lugng khong khi tvei cin
diéwh.ngudi cung cip, m’/h.nguvi
0,8+1,0 13+17
1,2+1,6 20 + 26
2,5+3 42 + 51
3+5,1 51+ 85

2.1.7 Anh hitdng ciia 46 on

D dn dnh hudng dén con ngudi théng qua cic nhén 18 sau:

- Anh hudng dén suc khoé: Ngudi ta phat hién ra rdng, khi con ngudi lam
vidc lau dai trong khu vife ¢6 dé dn cao thi lau ngay co thé s& suy sup, ¢é thé
gdy mot s6 bénh nhu: stress, bon chén va giy cac rdi loan gian tiép khac. D¢
on tac dong nhiéu dén hé thin kinh va siic khoé clia con ngusi.

- Anh hudng dén muc d6 tap trung vao cong viéc hodc don gidn hon 12
gy su khé chiu cho con ngudi. Vi du cac 4m thanh clia quat trong phong
thit vién néu qud 16n s& 1am mét tap trung cta ngudi doc va rt khé chiu. Dd
dn trong cac phong ngl phai nhd khong gy Anh hudng dén gidc ngi cla
con ngudi, nhét 13 nhiing ngudi 16n tudi.

- Anh hudng dén chit luong cong viéc. Ching han trong cac phong studio
clia cac dai phat thanh va truyén hinh, doi hdi d¢ on rat thip, dudi 30 dB.
Néu d dn cao s& 4nh hudng dén chit hugng am thanh.

Vi vay do dn la mot tiéu chudn quan trong khong thé bé qua khi thiét ké
mot hé théng didu hoa khong khi. Dic biét cdc hé thong didu hoa cho céc
dai phat thanh, truyén hinh, céc phong studio, thu 4m thi yéu ciu vé d¢ én 12
quan trong nhit.

Do dn cho phép trong cic cong trinh c6 thé tham khio theo bing 2.10
dudi day.
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Bdng 2.10. Pj 6n cho phép trong phong

Gid trong P 6n cire dai cho
Khu viye ngiy phép, dB
cho phép | nén chon

- Bénh vién, khu diéu dudng 6+22 35 30

22+6 30 30
- Giang dupng, 18p hoc 40 35
- Phong may vi tinh 40 35
- Phong lam viéce 50 45
- Phéin xudng sin xudt 85 80
- Nha hat, phong hoa nhac 30 30
- Phong hoi thao, hoi hop 55 50
- Rap chiéu béng 40 35
- Phong & 6-22 40 30

22-6 30 30
- Khéch san 6-22 45 35

22-6 40 30
- Phong &n Idn, quan 3n Ién 50 45

2.2. ANH HUGNG €A MOI TRUGNG DEN SAN XUAT
Con ngudi 1a mét yéu té vé cling quan trong trong san xuit. Céc thong sb
khi hau ¢6 anh hudng nhiéu t6i con ngudi titc cling ¢ 4nh hudng téi ning

sudt va chit lugng san pham mdt cach gidn tiép.
Ngoai ra cac yéu t6 khi hau cling anh hudng truc tiép t6i chat ludng san
pham. Trong phin nay ching ta chi nghién citu & khia canh nay. Nhiéu sin

phdm doi héi tién hanh sdn xuit trong nhilng diéu kién khi hau rit nghiém
ngat. Dudi diy ching ta dénh gid mic d6 anh hudng cla cdc yéu td dé.

2,2.1. Anh hudng cia nhi¢t 4§

Nhiét d6 c6 anh hudng dén nhiéu loai sén phdm. Mot s6 qué trinh sn

xuft doi héi nhiét d¢6 phdi niim trong mot gidi han nhét dinh. Vi dy:

- Keo socola: 7 + 8 °C.
- Keo cao su: 20°C.
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- Bdo qué rau qua: 10°C.
- Do ludng chinh xac: 20 + 24°C.
-Dét : 20 + 32°C.
- Ché bién thit, thuc phdm: Nhiét d cao lam sén phdm chdng bi thiu.
Bang 2.11 dudi day 13 tiéu chudn vé nhiét d6 va dé 4m ciia mot sé qud
trinh san xuit thuong gip.

Bing 2.1]. Diéu Kién cdng nghé cia mjt s6 qua trinh

Qui trinh Céng nghé san xuit Nh:‘id"” Pj am, %
- Déng va goi sach 21 +24 45
Xudng in - Phong in 4n 24 + 27 45 + 50
- Noi hiu tril gidy 20+ 33 50 + 60
- Phong 1am ban kém 21 + 33 40 + 50
- Ngi 1én men 3+4 50+ 70
Sén xuit bia - Xt 1y malt 10+ 15 80 + 85
- U chin 18 +22 50 + 60
- Céc ndi khdc 16 =24 45 + 65
- Nhio bot 24 + 27 45+ 55
Xudng banh - Dong goi 18 + 24 50 + 65
- Lén men 27 70 + 80
- Ché bién ba 16 60
Ché bién thyc | - Mayonaise 24 40 + 50
phim - Macaroni 21 +27 38
Céng nghé - LAp rap chinh xdc 20 =24 40 + 50
chinh xac - GGia ¢Ong khac 24 45 + 55
- Chudn bj 27 +29 60
Xudng len - Kéo sgi 27+29 50 + 60
- Dét 27 +29 60 + 70
- Chai sdi 22 +25 55+ 65
Xudng s¢i bong | - Xe sgi 22 +25 60 + 70
- Dét va diéu tiét chosgi | 22 +25 70 + 90
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Céc s6 ligu trén day mang tinh tham khdo, khi thiét ké cdc hé théng diéu
hoa khdng khi cho céc céng trinh thifc t& cin cin cif vao yéu ciu cu thd cia
chit du .

2.2.2. Anh huing cda dg &m tuong déi

D6 4m cling ¢6 anh nhidu dén mét sé san phidm néu khong thod man
nhitng diéu kién yéu ciu:

- Khi d6 dm cao ¢6 thé gay ndm méc cho mét sé san phidm néng nghiép
va cong nghiép nhe, chdng han nhu trong cong nghép thudc 13, sgi dét, day
da...

Vi du:

+ San xuit banh keo: Khi d6 4m cao thi keo chdy nude. Do 4m thich
hgp cho sdn xudt banh keo 1a ¢ = 50 + 65%.

+ Nganh vi dién td, ban din: Khi d6 dm cao lam mit tinh cach dién
cda cac mach dién.

- Khi d dm thdp sén phdm sé& kho, gion khong tét ¢6 thé gay gdy vd cac
san phdm ho#c bay hoi 1dm gidm chét lugng sdn phim hoic hao hut trong
lugng.

Vi du cong nghiép thudc 1d va dét, khi d6 4m nhd, hoi nudc bay hoi
nhiéu, cac soi thudc 14, soi vai qua kho rit d& giy. Trong k¥ thuit ché bién
thie phim, rau qua, dé kho Ién lam bay hoi nudc gidm s hugng va chét
lugng thic phim.

2.2.3. Anh hutong cida vén téc khong khi

Téc d6 khong khi ciing ¢é dnh hudng dén sin xuit nhung & mot khia
canh khdc.

- Khi téc d¢ ldn: Trong nha mdy dét, sdn xudt gidy... sin phdm nhe sé bay
khip phong hosc lam réi soi. Trong mot s8 trudng hop thi san phdm bay hoi
nudc nhanh 1dm gidm chat lugng va khéi long. Ngoai ra tée dé cao ciing
anh hudng dén ngudi lam vige trong phong, d¥c biét cac khu vyc nhiét do
thép. :

Vi vay trong mét s6 xf nghiép san xuit ngudi ta ciing quy dinh téc dd
khong khi khong duige vugt qua myc cho phép.

- Khi chon t6c dé nhé: Tuan hoan gié trong phong qua thip thi kha ning
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trao déi khong khi bi han ché nén ¢6 nhiing Anh hudng nhat dinh. Lugng hoi
4m hoic nhiét ¢6 thé tich tu tai mot sb viing nhét dinh trong phong, it nhidu
4nh hudng dén con ngudi va chit luong san phim trong phong.

2.2.4. Anh hubng ciia 43 trong sach cia khéng khi

Do trong sach clia khong khi dudc thé hién qua ndng dé bui ¢é trong
khéng khi, ndng dd bui cho phép di duge dua ra trong bang 2.5 cho ting
loai bui.

C6 nhiéu nganh sn xuat yéu cau phdi thic hién trong khéng gian cic ky
trong sach. V{ du nhu nganh san xuit hang dién & ban din, phim anh, san
xuit thiét bi quang hoc. Mét sé nganh khéc ciing doi hdi méi trudng trong
sach nhy nganh san xuat va ché bién thuc phim va cc nganh sin xuvdt khic.

2.3. KHAI NIEM VA PHAN LOAI PIEU HOA KHONG KHI

2.3.1. Khdi niém vé diéu hoa khéng khi

Khéng gian diéu hoa ludén ludn chiu tic dong cla rét nhidu nhiu loan
bén trong va bén ngoai lam cho cdc théng sé cla né ludn ludn ¢d xu hudng
xé dich so vdi thong sb yeu ciu dit ra. Vi vay nhiém vu cla hé théng diéu
hoa khong khi 1a phéi tao ra va duy tri ché do vi khi hau trong khéng gian
ma no dam nhan.

Diéu hoa khong khi con goi la diéu 1tiét khong khi 1a qud trinh tgo ra va
duy tri 6n dinh cdc théng s6 vi khi hgu ciia khong kht trong phong theo mot
chitong trinh dinh sén khéng phu thuéc vao diéu kién bén ngodi.

Khic voi thong gi, trong hé théng didu hoa, khong khi trude khi théi
vao phong da dugc xi Iy vé mijt nhiét 4m. Vi thé diéu tiét khong khi dat hiéu
qué cao hon théng gid.

2.3.2. Phdn logi cic hé théng diéu hoa khéng khi

Cho dén nay c6 rit nhiéu cach phan loai cac hé théng didu hoa khong khi
dua trén nhiing cd s rit khac nhau, c6 thé tham khio & chudng 6. Dudi day
trinh bay cac cach phan loai phd bién nhit.

1} Theo miic 4§ quan trong ciia cic hé thong diéu hoa : Ngudi ta chia ra
1am ba cdp nhu sau:
s H¢ thong diéu hoa khong khi cdp I
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La hé théng diéu hoa ¢ kha ning duy tri cdc théng sb vi khi hau trong
nhi véi moi pham vi théng sé ngoai troi, ngay c4 & nhiing thoi difm khic
nghiét nhit trong nim vé mia h¢ 14n mua déng.

e H¢ thong diéu hoa khong khi cdp II

L4 hé théng diéu hoad c6 kha ning duy tri cac thong sé vi khi hau trong
nhi véi sai sé6 khong qua 200 gid trong 1 nim, tifc tuong duong khoang 8
ngay trong 1 nim. Diéu dé ¢ nghia trong I nim 3 nhilng ngay khic nghiét
nhit v& mua hé va mua déng hé théng cé thé c6 sai s nhét dinh, nhing sé
lugng nhitng ngay do ciing chi x4p xI 4 ngay trong mét mua.

o H¢ théng diéu héa khéng khi cdp 1T

Hé théng diéu hod ¢4 kha niing duy tri cdc thdng s tinh toan trong nha
véi sai sé khong qua 400 gid trong 1 nim, tudng dudng 17 ngay.

Khai niém vé miic dé quan trong mang tinh tuong déi va khéng ré rang.
Chon miic do quan trong 1a theo yéu ciu clia khach hang va thyc té cy thé
clia cong trinh. Tuy nhién hiu hét cac hé théng diéu hoa trén thuc té duge
chon 14 hé théng diéu hoa cép IIL.

Viéc chon cép cla cic hé théng diéu hoa khong khi cé dnh hudng dén
viéc chon céc thong sé tinh toan bén ngoai tréi nhu trong phin dudi day.

2) Theo phiuiong phip xi Iy nhi¢t dm

o He théng diéu hoa kibu kho

Khong khi dude xif 1y nhiét 4m phd céc thiét bj trao d8i nhiét kidu bé

mit. Dic diém cda viéc xi Iy khong khi qua cac thiét bi trao ddi nhiét kidu
bé mit 12 khéng cé kha ning 1am ting dung 4m clia khéng khi. Qua trinh xi
ly khong khi qua cdc thiét bi trao ddi nhiét kidu bé mit tuy thuéc vao nhiét
d6 bé mit ma dung 4m khéng d8i hodic gidm. Khi nhiét do bé mit thiét bi
nhd hon nhiét d6 dong suong t, clia khéng khi di qua thi hoi 4m trong no s&
ngung tu lai trén b& mit cda thiét bi, két qui dung 4m gidm. Trén thuc 1§,
qué trinh x1 Iy 1u6n luén 1am gidm dung 4m cta khéng khi.

o He¢ thong diéu hoa khong khi kidu udt

Khong khi dude xif ly qua céc thidt bi trao d6i nhiét kiéu hén hgp. Trong
thiét bj nay khong khi sé hdn hgp vdi nudc phun di qua x 1y d€ trao ddi
nhiét Zm. Két qui qua trinh trao d&i nhiét 4m c6 thé 1am ting, giAm hoic
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duy tri khéng doi dung 4m ctia khong khi.
3) Theo ddc diém khéu xit Iy nhiét dm
o H¢ thong didu hoa cuc bo

La hé théng nhd chi didu hoa khéng khi trong mét khong gian hep,
thudng 1a mot phong. Kidu didu hoa cuc bé trén thuc té chi véu st dyng cdc
mdy diéu hoa dang ctfa 56, mdy didu hoa kifu réi (hai manh) v may didu
hoa ghép.

e H¢ théng diéu hoa phan tdan

Heé théng diéu hoa khéng khi ma khau xit Iy nhiét 4m phan tan nhiéu ndi.
C6 thé vi du hé théng didu hoa khong khi kiéu khuéch tdn trén thyc té nhu
hé théng diéu hoa kidu VRV (Variable Refrigerent Volume) , ki€u 1am lanh
biing nude (Water chiller) hoic két hgp nhidu kiéu mdy khéc nhau trong mot
cong trinh.

o H¢ théng diéu hoa trung tém

Hé théng diéu hoa trung tam 1a hé théng ma khau xit Iy khong khi thuc
hién tai mot trung tim sau d6 duge din theo hé théng kénh din gid dén cic
ho tiéu thy. Hé théng didu hoa trung tim trén thuc té 1a may diéu hoa dang
t4, & d6 khéng khi duge x 1y nhiét 4m tai 1 méy didu hoa rdi duge din theo
hé théng kénh din dén cac phong.

4) Theo ddc &iém mdi chdt gidi nhiét
o Gidi nhiét bdng gid (air cooled)

T4t ca cac mdy diéu hoa cong suit nhé déu gidi nhiét bing khong khi, cac
may didu hoa cong sudt trung binh c6 th€ gidi nhiét bing gié hoc nudc, hiu
hét cac mdy cong suht I6n déu giai nhigt bing nude.

e Gidi nhiét bdng nudc (water cooled)

D& nang cao hidu qua gidi nhiét cac may céng suit lén sit dung nudc dé
gidi nhiét cho thiét bi ngung ty. D&i vdi cac hé théng nay doi héi trang bi di
kem 13 hé théng bom, thap gidi nhiét va dudng dng din nudc.

5) Theo khd ndng xi2 Iy nhigt m
s Mdy diéu hoa mit chiéu lanh (cooled only air conditioner)

Maiy chf ¢6 kha ning 1am lanh vé& mia hé vé mia dong khéng ¢ kha

niing sudi 4m.



e Mdy diéu hod hai chiéu nong lanh (heat pump air conditioner)

May c6 hé thdng van ddo chidu cho phép hodn déi chiic ning cva céc dan
néng va lanh vé cdc mita khic nhau. Mua hé bén trong nha 13 dan lanh, bén
ngoai 14 dan ndng vé& miia déng s hodn d8i nguse lai.
6) Theo ddc diém cia mdy nén lgnh

Ngudi ta chia ra cdc loai may diéu hoa ¢6 mdy nén pittdng (reciprocating
compressor), truc vit (screw compressor), kidu xodn, ly tdm (scroll
COMPpressor).
7) Theo diic diém, két clu va chiic ning cia cic mdy diéu hoa

Theo diic di€m nay cé nhiéu cach phén loai khac nhau.

- Vi du theo dic di€m dan lanh cé thé chia ra cdc loai: dan lanh dit san,
treo tidng, ap trAn, gin trin, am tran, vé tinh.

- Theo cong sudt co thé chia ra 1am loai nhd, trung binh va ldn.

- Theo chife ning ¢ thé chia ra lam hé théng diéu hoa cong nghiép va
dan dung.
2.3.3. Chon théng sé tinh todn bén ngoai troi

Thong s ngoai trdi dude sit dung dé tinh todn tii nhiét cin e vao thm
quan trong cuia céng trinh, tic 14 iy thude vao cap clia hé théng diéu hoa
khéng khi va 1iy theo TCVN 5687 - 1992 nhut bang 2.12 dudi day.

Bdng 2.12. Nhiét 45 va 44 4m tinh todn ngoai tréi

Mua he Mua dén

Hé thing Nhi¢t dd ty | PO dm | Nhidtdot, | Pd dm

*c ©x, % °C oy, Yo
Hé théng cap 1 t toin

He théng cap I L+ Ui 595 | Lmin * tmin 13-15

T mux T Qrin
H¢ théng cép 111 v o
trong do :
toux » tmn - NHIEt dO 16n nhit va nhé nhat tuyét déi trong nam do luc

13+15 gid, tham khao phy lyc PL-1;
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tlb th

max » min - NIt d6 ctla thang néng nhét trong nim, tham khio phu luc
PL-2, vaPL-3;
olA15 @113~ 48 dm do Iic 13 + 15 gid cia thang nong nhit va lanh

nhit trong nim.

Hinh 2.8. Thong sb tinh toin bén ngoai tréi
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] Chuong 3 )
TINH CAN BANG NHIET VA CAN BANG AM

3.1. PHUOGNG TRINH CAN BANG NHIET AM

Xét mot hé nhidt dong bit ky, hé ludn ludn chiu tic dong clia mdi tntdng
bén ngoai va cac déi tugng bén trong vé nhiéu mit. Két qué céc thong sé vi
khi hau clia hé bi thay ddi. Ta goi cdc tic dong d6 1a cac nhidu loan. Déi vdi
khéng gian diéu hoa, cic nhiéu loan d6 bao gdm: nhidu loan vé nhiét, vé& 4m,
vé& phat tan cac chét doc hai...

3.1.1. Phuong trinh cdn bdng nhigt

Hé diéu hoa chiu tic dong clia cic nhidu loan nhiét dudi hai dang phd
bién sau:

- Nhiét téa ra t cac ngudn nhiét bén trong hé goi 13 cdc ngudn nhiét toa:
ZQtéa

- Nhiét truyén qua két ciu bao che goi 1a ngudn nhiét thim thiu: £Q,

Tdng hai thanh phén trén goi 1a nhiét thia:

Qr = ZQu, + ZQy 3-1)
»

p— B SR
S gt

NM ) —

Q.. ] CxKinh T

Exén Q
- Kinh

—

@ fal / QNguiii
/}@ / Oy ]
‘g‘_’i o\ s ~ D o b
- i Thiét b Q)

JLA{’, ----- = A

Q

p- A

Hinh 3.1, Céc ton that nhiét trong gian diéu hoa
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D& duy tri ché do nhiét trong khong gian didu hoa, trong ky thudt diéu
hoa khong khi ngudi ta phai cip cho hé¢ mot hugng khong khi ¢d hu ludng
G, (kg/s) 6 trang thai V (ty, @y) nao dé va ldy ra cling lugng nhu vay nhung
G trang thai T (ty,@7). Nhit vay Iuong khong khi nay da 14y di ux phong mot
lugng nhiét bing Q. Ta cé phudng trinh can bing nhiét nhu sau:

Qr=G,(Ir - k) (3-2)
G, - luu lugng thai nhiét thta, kg/s.
3.1.2. Phitong trinh cén bing dm

Tuong td nhy trén, ngodi cic nhifu loan vé nhiét, hé cfing bi tic dong cia
céc nhifu loan vé am nhy sau:

- f;m t0a ra U cdc ngudn bén trong hé: Wy,

- Am thdm thiu qua két cdu bao che: ZW,

Téng hai thanh phén trén goi 1a 4m thia:

W =ZIW;, +IW, (3-3)

DE hé can biing 4m va ¢6 trang thai khong khi trong phong khéng déi
T (i, @) ngudi ta phdi cung cap cho hé mét lugng khéng khi cé luu lugng
G,, (kg/s) & trang thdi V (ty, ¢y). Nhu vay ludng khong khi nay da 1ay di t
hé mét lugng Am bing Wr. Ta ¢6 phuong trinh ¢an bing m nhu sau:

Wi =G.(dr —dy) (3-4)
Gy - luu lucng thai dm thia, kg/s.
3.1.3. Phuong trinh cén bdng néng dg chit djc hqi

D& khtt cic chdt doc hai phdt sinh ra trong hé, ngudi ta thai vao phong
luu lugng gio G, (kg/s) sao cho:

My =G, (z; — zy). kg/s (3-5)

M, - Iuu tuong chét doc hai 1da ra va thim thiu qua két cAu bao che, kg/s;

zr va z, - ndng dé theo khéi lugng cla chit doc hai ciia khéng khi cho
phép trong phong va thdi vao.

Nhiét thiia, 4m thita va ludng chit doc to ra 14 cd sé dé xéc dinh ning
sudt cla cdc thiét bi x1f 1y khéng khi. Trong phin dudi diy chiing ta xdc dinh
hai thong s& quan trong nhét 1a t8ng nhiét thita Qg va 4m thita W.

Ludng chat ddc hai phat sinh thyc 18 rit khé tinh nén trong phin nay
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khdng gidi thiéu. Riéng lugng CO, phdt sinh do con ngudi da duge xac dinh
§ chuong 2, phu thude cudng dé van dong cia con ngusi.

3.2. XAC PINH LUQGNG NHIET THUA Q;
3.2.1. Nhi¢t do mdy moc thiét bi dién téa ra Q,

Mdy mdc va thiét bi dién gdm hai dang khéc nhau:

- M4y ¢4 si dung ddng co dién: déng c¢d dién bién ddi dién ning thanh co
ning lam chuyén dong phin két cdu cd khi nhim thue hién mdt thao tac nao
do. Vi dy nhu dong co dién quat, bom, may nén.

- Thiét bi dign 14 nhiing thiét bi tiéu thy dién ning ding d€ sdy, sudi hoiic
duy tri hoat dong ctia m6t hé thdng may moéc nao dd. Vi du cdc dién trd,
may vi tinh, tivi...

Do d6 tdn thit nhiét do may mdc thiét bi dien Q, bao gdm:

Q=Qu+Qu
Q- 16n thét do céc dong cd dién gay ra, kW;
Q,; - t8n that do céc thiét bi dign, kW,

3.2.1.1 Nhiét tod ra tu thiét bi ddn dong bdng déng cd dién 0,

May mée sif dung dién gém hai cum chi tiét 13 dong co dién va co cdu co
khi chuyén déng. Vi du hé théng quat dién trén hinh 3.2, gdm phan déng co
va phin ¢o cdu co khi 1a quat. Céng suét dién ngudn cung cip dau vao ton
that mot phin & dong co dudi dang nhiét, phin I6n con lai 1a cong suat trén
truc ctia dong co N. Cang suit trén truc truyén toan bd cho co ciu co khi
chuyén dong gin vao déng co. Sau khi sinh céng toan bd cong trén truc sé
chuyén tai thanh nhiét truyén cho méi trudng xung quanh noi b tri cd ciu
ca khi chuyén déng.

Xét trudng hop chi cé mot dong cg, theo vi tri tiong ddi cha hai cum chi
tiét nay ta cd ba truong hop cd thé xay ra:

- Trudng hgp 1: Dong cd va co ciu co khi chuyén dong ndm hoan toan
trong khong gian didu hoa.

- Truiong hdp 2. Ddng co nim bén ngoai, co ciu co khi chuyén dong nim
bén trong.

- Tritong hop 3: Dong co nim bén trong, co ciu co khi chuyén dong nim
bén ngoai.
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Hinh 3.2. Mdy st dung djng ca dién

Nhiét do may moc toa ra chi dudi dang nhiét hién.

Goi N va 1 la cong sufit va hiéu sudt clia déng cd dién. Cong sudt cta
dong co dién N thudng 1a cong sudt tinh & diu ra clia dong cd, la cong sudt
trén truc, cong suat nay truyén cho ¢o ciu co khi. Céng suit diu vao dong
co bao gdm ca ton thdt nhiét wén dong co. Vi viy tdn thit nhiét clia may
dudc tinh theo ting trudng hdp cu thé nhu sau:

- Truong hgp I: Toan bd nang hidng cung cip cho dong c6 déu duge bién
thanh nhiét ning va trao ddi cho khéng khi trong phong. Nhung do cong
suat N dudc tinh 1a cong suit diu ra nén ning Iugng ma déng co tiéu thu la:

qn=E,kW (3-6)
n

1 - hidu suét cla déng cd.

- Trudng hgp 2: Vi déng cd ndm bén ngoai, cum chi tiét chuyén dong
nim bén trong nén nhiét thita phat ra tlf suf hoat dong cta déng co chinh la
cbng suit N:

q;; =N, kW (3-7)

- Trudng hop 3: Trong trudng nay phin nhiét ning do déng co tod ra

biing ning lugng dau vao trit cho phin tod ra tf ¢o cdu co chuyén dong;
an = L , kW (3-8)
n

D¢ tién loi cho viée tra citu tinh toan, t6n thit nhiét cho cdc dang co ¢6

thé tra ctiu cu thé cho ting trudng hop trong bing 3.1 dudi day.
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Bdng 3.1. Tén thit nhiét cia cdc dong co dién

Tin thdt nhigt g, kW

S ¢ " 4
Cong suT Hifu suat Ding co vi co cliu Ding co ngoal Bing co trong, co
ding ca dau | A an 4 3 ] A an
o, kW (%) truyen dfng dit co cdu truyen cdu truyen 4ing
trong phong ding trong phong ngoti
0,04 4] 0,10 0,04 0,06
0,06 49 0,12 0,06 0,06
0,08 55 0,16 0,09 0,07
0,12 60 0,20 012 0,08
0,18 B4 0,30 0.18 0,11
0,25 67 0,37 0,25 0,12
0,37 70 0,53 0,37 0,16
0,55 72 0,76 0,55 021
0,75 73 1,03 075 0,28
1.1 79 1,39 1,1 0.29
1.5 80 1,88 L5 0,38
2,2 82 3,66 2.2 0,66
4,0 83 4,82 4,0 0,82
55 84 6,55 55 1,05
75 85 8,82 7,5 1,32
11 86 12,8 11 1.8
15 87 17,2 15 2,2
18.5 88 21,0 18,5 25
22 88 25,0 22 3.0
30 89 33,7 30 3,7
37 89 41,6 37 46
45 90 50,0 45 50
55 90 61,1 55 61
75 90 833 75 8,3
9 80 100 90 10,0
110 91 121 110 11
132 9] 145 132 13
150 9 165 150 16
185 9] 203 185 18
220 92 239 220 19
250 92 272 250 22
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Cén luu y 1a nang lugng do dong co tidu thu dang dé cap 1a & ché do dinh
muc. Tuy nhién trén thyc té déng cd ¢ thé hoat déng non tai hojc qud tai.
Vi thé d€ chinh xdc hon cén tién hanh do cudng d6 dong dién thye té d€ xéc
dinh cong suit thifc.

Déi v4i hé thdng c6 nhidu dong cd va thiét bi thi nhiét lugng do dong co
sinh ra dugc tinh theo ¢6ng thic sau:

Qi = 2q;1. Ky Ky (3-9)

K, - hé sb tinh todn, 1a hé sé tinh dén sy 1am viéc thyc té cla dong cd,
bing ty s6 gilta cdng suit e clia ddng co chia cho cong suit dinh mijc;

K - hé 56 tinh dén sy lam viéc ddng thai clia cac déng co.

Cic dong co khong phai hoat dong trong sudt thoi gian hé théng didu hoa
khéng khi hoat dong, mot s6 dong co 1a dong cd du phong. Vi thé tai mét
thdi diém chi ¢é mét sé nhit dinh cdc dong cd hoat déng.

ZNi T,
Ka = T'ZNi

N; - cong suit dong cd that i, kW;

(3-10)

T, T - thdi gian hoat dong cla dong cd thii i va cla hé thdng diéu hoa khong
khi tinh trong mot ngay, gid.

3.2.1.2. Nhiét tod ra tit thiét b dién Q,,

Ngoai cac thiét bi duge din dong bling cac dong cd dién, trong phong cd
thé trang bi cac dung cu sif dung dién khic nhu: Mdy thu hinh, mdy tinh,
may in, may siy tdc... Dai da s6 cdc thiét bi dién chi phat nhiét hién va & day
toan b dién ning déu chuyén héa thanh nhiét ning.

Di vdi cac thiét bi dién phat ra nhiét hién thi nhiét ludng toa ra bing
chinh cong suat ghi trén thiét bi.

Khi tinh toan tdn thit nhiét do may mdc va thiét bi dién phat ra cin hiu y
khong phai tit ¢i cic may moc va thiét bi dién ciing ddu hoat dong ddng
thdi. Dé cho cong sudt may lanh khong qué 16n, cin phai tinh dén miic d¢
hoat dong dong théi cda cac dong co. Trong trudng hop tdng quat:

Q12 = INp K Ky (3-11)
N. - cong suat cla thiét bi dién thit i, kW;
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K, - hé s8 tinh todn bling ty b giila cong suit lam viéc thyc vdi cong suit
dinh muic;
K - Hé s6 dong thoi, tinh dén muc d6 hoat dng ddng thdi.
3.2.2. Nhijt tda ra tit cdc nguén sing nhin tgo Q,

Nguédn sdng nhan tao dé cap & day la nguédn séng tif cdc dén dién. Cé  thé
chia den dién ra lam hai loai: dén day tdc va dén huynh quang.

Nhiét do cdc ngudn sang nhan tao tod ra chi § dang nhiét hién.

(] Tic te
= T
Den day téc ' Dén huynh quang
Hinh 3.3. Cac loai den dign

- Déi vdi loai dén ddy téc: Céc loai dén nay ¢6 khi ning bién déi chi
10% ning lugng ddu vao thanh quang niing, 80% dugc phat ra bing bic xa
nhiét, 10% trao d6i vdi méi trudng bén ngoai qua ddi luu va din nhiét. Nhu
viy toan bd ning Wong dAu vao du bién ddi va phat ra dudi dang quang
ning hay nhiét ning nhung cudi cling déu bién thanh nhiét va dugc khong
khi trong phong hip thu hét:

Q,; = Ng, kW ‘ (3-12)

N - tdng cong suit cac dén ddy téc, kW

- D6i vdi den huynh quang: Khoang 25% niing lugng diu vio bién thanh
quang ndng, 25% dudc phat ra dudi dang bic xa nhiét, 50% dudi dang ddi
htu va din nhiét. Tuy nhién d8i véi dén huynh quang phdi trang bi thém b
chin Iuu, cong sudt bd chin luu ¢d 25% cong sudt dén. Vi vay t6n that nhiat
trong trudng hgp nay:

sz = 1,25.th, kW (3‘13)
Niq - t8ng cong suat dén huynh quang, kW.
Qy=Qa1 ¥ Qo kW (3-14)

Mot vén dé thudng gap trén thyc té 13 khi thiét ké khong biét b tri dén
cy thé trong phong s& nhu thé ndo hodc ngudi thiét ké khong cé diéu kién
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khdo sdt chi tiét toan bd cong trinh, hogc khéng cé kinh nghiém v& cach bé
tri dén cda cac déi tugng. Trong trudng hop nay cd thé chon theo didu kién
du chiéu séng cho & bang 3.2.

Nhu véy t6n thit do ngudn sang nhan tao, trong trudng hgp ndy dudge tinh
theo coéng thiic:

Q,=q,F.10%, kw (3-15)
trong d6 F - dién tich san nha, m%
q, - cOng suit chiéu sang y&u cdu cho 1 m® dién tich san cho trén

bang 3.2, W/m?.

Bing 3.2. Thong s6 kinh nghiém cho cdc khu vue diéu hoa

Luu lugng Phén b8 ngul, Céng suét chiéu
Khu vyc - p g P , 7
khong khi, I/s.m m'/nguoi sdng, W/m
- Nha d 59 10 12
- Nha irg 75 10 12
- Khach sqn
+ Phong npi 59 20 12
+ Hanh lang 10,6 3 24
- Tridn lim nghg thuft 10 5 12
- Bdo ting 10 5 12
- Ngin hang 10 5 12
- Thu vién 11 3 12
- Nhi hdt
+ Phong thu m 121 0,8 10
+ Qudn har 12,9 0.8 10
+ Khu vue trg gidp 6,4 4 18
- Nhi himg 17,3 1,5 12
- Rap chiéu héng 12,1 08 10
- Sigu thi 83 1 %
- Cue hang nhe
+ Higu uén téc 12,0 4 %
+ Bén gidy, mii 9.8 3 4
- Phéng thé thao nhe 134 - | 12
- Phong hi nghi 12,2 3 24
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Ciling cin luu ¥ 13 déi vdi cdc cong trinh Idn, khéng phai tit ca cac dén
ddu hoat déng cing mdt Nic. Vi vay khi tinh toan dé tranh chon cong suét
may qud dn cin tinh dén yéu té khong déng thdi. Trong cac cong thic
(3-12) va (3-13) cén nhan thém hé sé khong déng thai K, theo béng 3.3.

Bing 3.3. Hé s6 khong déng théi Khi tinh phy tdi dén

Khu vye Ky
- Céng sé 0,7 + 0,85
- Nha cao tang, khach san 0,3+0,5
- Cita hang bach hoa 0,9+ 1,0

3.2.3. Nhiét do nguoi toa ra: Q;

Nhiét do ngudi tda ra gdm hai thinh phan:

- Nhiét hién: Do truyén nhiét tif ngudi ra méi trudng théng qua déi luu,
buc xa va dan nhiét: q,

- Nhigt dn: Do téa 4m (md héi va hoi nude mang theo): q,

- Nhiét toan phdn: Nhiét todn phin bing 18ng nhiét hi¢n va nhiét 4n:

qQ=¢p+ da (3-16)

Déi v6i mot ngudi trudng thanh va khoé manh, nhidt hién, nhiét 4n va
nhiét toan phin phy thudc vao cudng dd van déng va nhiét do méi trnidng
khéng khi xung quanh cho & bang 3.5.

Tén thit do ngudi tda dude xac dinh theo cng thic:

- Nhiét hién:

Qi = 0., 107, kW.
- Nhiét an:

Q;, = n.q,. 10°, kW,
- Nhiét toan phén:

Q; =n.q.107, kW. (3-17)
n - tdng sé ngudi trong phong, ngudi;
Qu Ga» G - Dhiét 4n, nhigt hién va nhiét todn phin do mét ngudi téa ra
trong mdt don vi thdi gian va duge xdc dinh theo bang 3.5.
Khi tinh nhiét thifa do ngudi toa ra nguoi thiét ké thudng gip khd khin
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khi x4c dinh s6 lugng ngudi trong mét phong. Thuc &, sé lugng ngudi luén
ludn thay déi va hdu nhu khong theo mét quy Iuat nhit dinh nao ci. Trong
tridng hgp d6 ¢ thé 1dy theo s6 lidu phin b6 ngudi néu trong bang 3.2.

Bang 3.5 dudi day 1a nhiét toan phin va nhiét §n do ngudi tod ra. Theo
bang nay nhiét 4n va nhiét hién do ngudi toa ra phy thudc cudng do vén
dong cila con ngudi va nhiét d trong phong. Khi nhiét d6 phong ting thi
nhiét 4n ting, nhiét hién gidm. Nhiét toan phin chi phy thudc vao cudng do
vin dong ma khéng phuy thudc vao nhiét do cua phong.

Cot 4 trong bang 13 higng nhiét thita phdt ra t ¢d thé mot ngudi dan dng
trung nién co khéi ludng cd thé chiing 68 kg. Tuy nhién trén thuc té trong
khéng gian didu hoa thudng c¢é mit nhiéu ngusi vdi gidi tinh va tudi tic
khac nhau. Cot 4 1a gia tri nhiét thifa trung binh trén co sé luu y téi ty 1é nam
va ni thudng c6 & nhilng khong gian khdo sit néu trong bang. Néu muén
tinh cu thé theo thuc té thi tinh nhiét do nil toa ra chiém 85%, tré em chiém
75% lugng nhiét thita clia nam.

Vi viy tdng s6 ngudi ¢d thé coi 1a sé ngudi quy ddi. Ching han trong
phong ¢6 5 ngudi nam, 20 ngudi nif va 12 tré em thi tdng sé ngudi quy
dai la;

N=5+20x0,85+12x0,75=5+17+9 =31 ngudgi

Trong trudng hop khéng gian khdo sit 13 nha hang thi nén cng thém
luong nhiét thifa do thiic An toa ra cho m&i ngudi 1a 20 W, trong d6 10 W 1a
nhiét hién va 10 W 1a nhiét 4n.

Tucng t nhu trudng hop dén, sé luong ngudi trong phong khéng phdi
bao gid ciing ddy dd nhu tinh todn ban diu theo thiét ké. Do dé ton thét do
ngusi tod ra Q, cling cin nhin véi hé sé khéng ddng thoi K. V& gia tri he
56 tac dung khéng ddng thdi danh gia ty Ié ngudi cé mit thudng xuyén trong
phong trén tong sé ngudi cé thé ¢d.

Bing 3.4. Hé s6 tac dung khong ddng théi khi tinh nhiét do ngudi to ra

Khu vife K,
- Cong sé 0,75+ 0,9
- Nha cao ting, khach san 04+06
- Cita hang bach hoa ' 0,8+0,9
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3.2.4. Nhiét do sin phim mang vao: Q,

Tdn thét nhidt dang nay chi ¢6 trong céc xi nghiép, nha mdy, é dd, trong
khéng gian diéu hoa thudng xuyén va lién tuc ¢6 dua vao va dua ra cdc sin
phdm cd nhiét d¢ cao hon nhiét do trong phong.

Nhiét toan phin do sin phdm mang vao phong ducc xac dinh theo cong thiic:

Qu=Gy.C, (1) ~ 1) + Waur, kW (3-18)
trong do:

- Nhiét hign: Qg = G4.C,, (1, — 13), kW,

-Nhiétan :Qy, = Wyr, kW;

G, - Ivu hugng sdn phim vao ra, kg/s;

C, - nhiét dung riéng khéi luong cda san pham, ki/kg.K;

W, - ludng 4m tda ra (néu cd) trong mdt don vi thoi gian, kg/s;
r, - nhiét 4n héa hoi cda nuée r, = 2500 kl/kg.

3.2.5.Nhigt téa ra tie bé mdt thiét bi nhiét: Qs

Néu trong khong gian diéu hoa cé thiét bi trao d8i nhiét, chdng han nhu
16 sudi, thiét bi sdy, dng dfin hoi... thi ¢d thém tdn thit do tda nhiét 1t bé mit
néng vao phong. Tuy nhién trén thyc té it xAy ra vi khi diéu hoa thi cac thiét
bi ndy thuong phai ngling hoat déng.

Nhiét tda ra tif bé mit trao doi nhiét thudng duge tinh theo cbng thic
truyén nhiét va dé chi 13 nhiét hién. Tly thudc vao gia tri do dac duge ma
nguoi ta tinh theo céng thiic truyén nhiét hay toa nhiét.

- Khi bidt nhiét dg bé mat thiét bj nhiét t,,

Qs = oty Fy.(tw — t1).107, kW (3-19)
trong do ay, 1a hé sé tda nhiét tif bé mit néng vao khéng khi trong phong vi
dugc tinh theo céng thuc sau:

4 4
i) (i)
100 100

oy =254t 1586, = , Wim? K
Khi tinh gin ding ¢6 thé coi oy = 10 Wm2 K.
trong d4: At - do chénh nhiét dd gidfa vach va khong khi bén trong phong:

At = tw - tT
tw, ty - nhiét dd vach va nhiét do khong khi trong phong.

(3-20)
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- Khi biét nhigt dg chdt I6ng chiyén dong bén trong éng ddin 1y
Qs =k.F.(tp - tp). 107 (3-21)
trong d6 hé sé truyén nhiét k = 2,5 W/m> K.
3.2.6. Nhict do biic xg mdt troi vao phong: Q;
3.2.6.1. Nhiét btic xa mdt troi

C6 thé coi mat troi 12 mot qua chu lWa khdng 16 véi dudng kinh trung
binh 1,39.10° km va cach xa Trai dat 150.10° km. Nhiét d6 bé mit cda mit
trdi khodng 6000 K, trong khi & tim dat dén 8 + 40.10°K

Tuy thude vao thdi diém trong ndm ma khodng cich tif mit tréi dén Trdi
dAt thay d3i, muc thay doi xé dich trong khodng +1,7% so vdi khodng céch
trung binh ndi trén.

Do 4nh hudng clia bdu khi quyén, hudng buic xa mit trdi gidm di kha
nhidu. C6 nhidu yéu té nh hudng t6i biie xa mit tréi nhu rmic d nhidm bui,
may mu, thdi diém trong ngdy va trong nam, dia di€ém noi idp diit ¢ong trinh,
d cao cfia cong trinh so vdi mit nudc bién, nhiét d6 dong sudng ctia khong
khi xung quanh va hudng ctia bé mit nhan bic xa.

Nhiét buc xa dude chia ra 1am ba thanh phén:

- Thanh phin tric xa: nhin nhiét tryc tiép tf mit trdi;

- Thanh phén tén xa: nhiét bic xa chiéu 1én cic déi tugng xung quanh
lam ndng chiing va cdc vat do biic xa gian tiép 1én két ciu bao che.

- Thanh phin phan chiéu tit mjt dat.

Do nhiét bifc xa mit trdi phu thude vao thdi di€ém trong ngdy nén trong
cac tinh todn ching ta chip nhan tinh theo théi diém ma bifc xa mit trdi 1én
két c4u 12 16n nhat. Gia tri d6 phu thude vao hudng ciia két ciu bao che.
3.2.6.2. Xdc dinh nhiét biic xa mdt trai
Nhiét bic xa xam nhdp vao phong phu thude két ciu bao che va dugc chia ra
lam hai dang: '

- Nhiét bifc xa qua cita kinh: Q.

- Nhiét bife xa qua két ciu bao che tudng va mai: Qg;:

Qs = Qe1 + Qg2 (3-22)
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a) Nhiét biic xa qua kinh: Qg
s Cdc loai kinh

Kinh cé nhiéu loai, khd ning hip thu, phin xa va cho cdc tia biic xa di
qua rat khdc nhau. Trong céc tinh toan ngudi ta chia ra lam hai loai: kinh ¢o
ban va kinh thudng,

Kinh ca bdn la logi kinh trong suét, day 3 mm, ¢ hé s6 hap thu @,,=6%,
hé s6 phdn xa p,, = 8% (ung vdi gdc tdi cila tia bic xa la 30°).

Céc thong s8 clia kinh cd ban duge cho & bang 3.6 dudi day.

Bing 3.6. Thong sb kinh ¢¢ ban

Géc téi, dd
0 20|40 | 50| 60 | 70| 80 | 90
Héséxuyénqua, % | 87 | 87 | 86 | 84 | 79 [ 67|42 | 0
Hé 56 hip thu, % 5151761 6| 6 |6]6

Thong s

Nhiét truyén qua kinh duge phan biét trong hai trudng hgp:
- Tritgng hgp 1: Sl dung kinh c¢d ban hoic kinh thudng nhung bén trong
phong khéng co rém che.
- Truong hgp 2: St dyng kinh thudng bén trong ¢6 rém che.
Trong trudng hop téng quét, tdn thit nhiét do bic xa qua kinh duge tinh
theo cong thuic:
Qo1 = 1.Q',
n, - hé 6 tac déng tifc thoi.
Q's; - nhiét buc xa tuc thdi qua phong, W
e  Triong hap 1
Nhiét buc xa mit tréi qua kinh dude tinh theo cong thic:
Q' = Fr-Ree €458 mEih €K -Ems W (3-23)
trong do:
F, - dién tich b& mit kinh, m%. Néu kinh ¢6 khung lam bing g thi F, =
0,85 F' (F' - dién tich phén kinh va khung), néu la khung sit F, = F".
R- nhiét bifc xa mit tréi qua clta kinh cd ban vao phong, cho & bang 3.9,
phu thudc gis trong ngay, thang va hudng dia Iy, W/m?, Trong céc tinh todn,
thong thudng ddi véi mot hudng cu thé ndo dd ngudi ta lay gid tri R tuong
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ung véi gid tri R, ctia hudng d6 trong niim, theo bang 3.10.

€, - h& 56 tinh dén d6 cao H (m) noi dit cla kink so véi mue nudc bién:
., H
£- =1+0,023, —— 3-24
c 1000 629
€4, - hé 56 xét tdi dnh hudng cla dé chénh léch nhidt dé dong suodng so
voi 20°C:

£, -2
e, =1-013:220

(3-25)

€ - D& 56 X8t t6i dnh hudng cda may mu. Tréi khéng may 14y e, = 1,
trdi ¢6 may g,,,= 0,85.

€., - hé s6 xét t6i dnh hudng clia khung kinh. Ngudi ta nhan thiy khi tia
biic xa mit trdi di dén clia kinh, mét phin kinh dudc che ning nhd khung
clia cifa 56, khung cang to ban thi dién tich dudc che cang nhiéu. Két cdu
khung khac nhau thi mic dé che khudt mét phan kinh dudi cdc tia biic xa
khac nhau. Vdi khung g6 ¢, = 1, khung kim loai g, = 1,17,

gx - he sb kinh, phy thudc mau sic va loai kinh khac kinh co ban va liy
theo bang 3.7.

£, - he s6 mit troi. Hé s6 nay xét téi anh hudng clia man che tdi bic xa
mit troi. Khi khdng ¢é man che €, = 1, khi ¢d man ¢, ducc chon theo bang 3.8.

Bdng 3.7. Dic tinh biic xa cilia cde logi kinh

Hésé | Hésé | Hesd | Hesb
Loai kinh hip thy| phin | xuyén | kinh
o, Xa P, ua T, | €
Kinh ca ban 0,06 0,08 0,80 1,00
Kinh trong day 6 mm, phing 0,15 | 0,08 | 0,77 | 0,94
Kinh spectratloat, mau déng ndu, ddy 6 mm | 0,34 | 0,10 | 0,56 | 080
Kinh chdng ning, mau xam, 6mm 0,51 0,05 0,44 (1,73
Kinh chéng néng, mau dong nau, 12 mm 0,74 0,05 0,21 | 0,58
Kinh Calorex, mau xanh, 6 mm 0,75 0,05 0,20 0,57
Kinh Stopray, mau vang, 6 mm 0,36 0,39 0,25 0,44
Ki{nh trong trang mang phan xa RS20, 6 mm | 0,44 0,44 0,12 | 0,34
K.inh trong trdng mang phin xa A18, 4 mm 0,30 0,53 0,17 1033
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Bdng 3.8. Dic tinh bifc xa clia man che

H¢ sé hilp Hé sb Hé sb HE s6 mijt
Loai m:in che, rém che thy o, phin xa Xuryén trai g,
Pm qua T,
- Clta chdp mau nhat 0,37 0,51 0,12 0,56
* mau trung binh 0,58 0,39 0,03 0,65
* mau dam 0,72 0,27 0,01 0,75
- Man che loai metalon 0,29 0.48 0,23 0,58
- Man che Brella ki€u Ha Lan 0,09 0,77 0,14 0,33

Bing 3.9a. Dong nhiét bitc xa m3t trgi xdm nhip vao phong R, W/m?

Vi da 10" Biic Gid mit tri
Thing| Huing | 6 | 7. { 8 [ ol ol nul a2l 3| wal1s5] 16l 17
Bic 60 | 139 | 158 [ 142{139{ 136|129 { 136 { 139 [ 142]158] 139
Dong Bic |173) 413|483 |442[334(205) 88 | 44 | 44 1 41| 35| 25
Déng 170 | 423 | 489 {438 (309|129 44 | 44 [ 44 | 41 | 35| 25
PongNam | 57 | 155 (173 146| 79 | 44 | 44 | 44 [ 44 [ 41 (35| 25
6 | Nam 6 [ 25|35 |41 [ 44144 (44| 44 {4441 |35] 25
TayNam | 6 | 25 125 [ 41 ] 44|44 | 44| a4 | 79 [ 136{173( 155
Téay 6 |25 | 25|41 )44 44 44 |1291309(438(480( 423

Tay Bic 6 [ 25 125 4t [ 44 | 57 1 88 | 205 13341442483 413
Mt ngan 13 1139337524 6477351706 735|647 524|1337] 139

Bic 16 | 107 | 123110 104| 98 | 95| 98 | 104 |110[123{ 107

Dang Bdc | 132|401 (467419344177 69 | 44 | 44 { 41 | 35| 22
Déng 1581426 | 498 {448 {309 136] 44 | 44 | 44 [ 41 | 35| 22

I DongNam | 82 | 180|208 | 177[101) 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 35| 22
3VaT) Nam 312235 ) 41 (44| 44| as | aa | 44|41 |35] 22
Tay Nam 31 220354144 | 44| 44| 44 | 1011771208 180

Tay 3122013541144 44| 44 | 136|309 |448|498] 426

Tay Bic 312213541 | 44| 44| 69| 177 |344|419(467] 401
Mitngang | 9 [ 132 (337 (524 (662744779 744 | 662 524(337{ 132

Bic 31471507147 147 | 44 | 44| 44 |47 |47 )50 47

Déng Bic | 54 | 356 {410 [350[252| 107 44 | 44 |44 {41 | 35| 22

Bon 79 1435|51414707328|145]| 44 [ 44 144 |41 | 351 22
DéngNam | 57 | 249 12961268 1182) 85 | 44 | 44 | 44 [ 41 |35 22
4 va 8] Nam 22 135141 144 44| 44 [ 44 | 44|41 |35 22
Tiy Nam 22 | 35 [ 41 | 44 | 44 | 44 | 85 | 189[268[296] 249

Tay Béc 22 | 35 141 | 44 | 44 | 44 | 107 [ 237]350]410] 356
Mt ngan 120 { 331 | 527|672 ] 7631 789} 763 1 672 527|331 [ 120

3
3
Tiy 3122135141 |44 144 [ 44 {145 [2521470(514 435
3
6
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Bdng 3.9a (tiép theo)

Vi dd 10° Bic Gid mit troi
Thang| Huwing 6 | 71 8 9|1t 12] 13[14]157161 17
Bic 319 1354t |44 | 44|44 | a4 | 44 | 41 (35] 19
DongBic | 3 | 281 [325(252(142| 54 | 44 | 44 | 44 [ 41 [ 35| 19
Déng 3 1410]517]476]334[148] 44 | 44 | 44 | 41} 35| 19
Pong Nam | 3 | 306 [401{385[296|177| 66 | 44 | 44 [ 41 | 35 19
3va9| Nam 31941607685 |88 85| 766041 19
TayNam [ 3 1 19 [ 35§41 144 | 44 | 66 { 177|196 [385|401]| 306
Tay 3019 |35 [ 411 44 ] 44 | 44 | 148 1334 (476|517 410 |
Tay Bic 3| 19|35 [ 41|44 | 44 | 44 | 54 [142]252]325] 28]
Mitngang | 3 | 98 | 306|505 |653}741 ;779|741 | 653 |505]|306| 98
Béc 0 [ 16 1 32 |41 |44 |44 | 44 | 44 | 44 | 41|32 16
DongBic | 0 [183[208 (139 88 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 ] 32| 16
Déng 0 [3721489[457]315]126| 44 | 44 | 44 | 41 ] 32| 16
5yy | PomgNam | 0 325 (464470 388 | 255 145| 57 | 44 (41 {32 16
1o | Nem 0 | 57 [126(173]205]224(230 224 | 205|173 [126] 57
TavNam | 0 | 16 | 32 {41 | 44 | 57 | 145] 255 | 388]|470[464| 325
Tay 0116 321411444444 1261315|457|489| 372
Tay Bic 0116 | 32|41 {441 44| 44| 44 | 88 | 139|208 183
Mitngang | 0 [ 69 [268 | 438609}694| 735|694 | 609 438|268 | 69
Bic 0| 13|28 |38 |41 44|44 | 44 41 |38]28! 13
DongBic | 0 | 85 {11754 [ 41 | 44 | 44 | 44 | 41 {38 (28 13
Déng 0 | 3121451 |416]293[123) 44 | 44 | 41 |38 [ 28] 13
|y | Dong Nam 0 312483508460 (344221 98 | 54 | 38| 28 [ 13
[y | Nam 0 11102051287 |303 (328334328 [303|287]205( 110
Tay Nam 0 13|28 |38 35498221344 [460[508)483( 312
Tay 0| 13|28 (38} 41|44 44 11231293|416(4511 312
Tay Bic 01328 |38 |41 |44} 44| 44 | 41 |54 [117] 85
Mijtngang | 0 [ 54 | 196|413 |552[637]662| 637 |5521413|196| 54
Bic O 13728 |38/ 41|44 44| 44 |41 [38128][ 13
DongBic | 0 | 47 | 88 | 54 [ 41 |44 | 44 | 44 | 41 [ 38|28 { 13
Déng 0 | 2714321410287 132 | 44 | 44 [ 41 [ 38 ] 28 13
DangNam | 0 §312|486[514 (4703822491114 73 [ 38|28 13
12§ Nam 0 {158 2332961344 [366|378 366 13442962331 158
Tay Nam 0] 13|28 [38]7311441249]3821470(514)|486] 312
Tay 0| 13|28 38|41 )44 | 44 [132]287[410]432] 271
Tay Bic 0132838 41 |44 |44 | 44 | 41 |54 88| 47
Mitngang | 0 [ 44 | 208 [378]527]|609[637] 609|527 (378(208| 44
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Bdng 3.95. Dong nhiét bifc xa mit troi xam nhip vao phong R, W/m?

Vi dd 20" Bic Gio mit trof

Thang | Hudng 6 7) &L 9ol to 1] 12]13] 14]15] t6]| 17
Bic 88 [ 129| 104 | 79 | 60 | 54 | 47 [ 5S4 (60 | 79 | 104]129
Dong Bic | 255454 385 |262(120] 47 | 44 | 44 | 44 {38 28 | 9
Dong 255|467 505 {451 1303 129| 44 ) 44 | 44 | 44 | 38 | 28
Pang Nam | 88 | 196 230 | 208 {139 66 | 44 | 44 | 44 | 44 { 38 | 28

6 |Nam 9 | 28 ] 38 [ 44 |44 | 44 | 44 | 44 | 44 [ 44 | 38 | 28
Tay Nam 9 j 28| 38 | 44 |44 ] 44 | 44 | 66 |139]208] 230|196

Tay 9 | 28| 38 [ 44 | 44 | 44 | 44 | 129[302]451 | 505 |467

Tay Bic 9 128 | 38 [ 44 | 44| 44 | 47 {120 262]385| 454 |46

Mit ngang | 35 [ 189 382 | 555 (6814732 789 | 732 {6&1(555] 382189

Bic 63 | 88| 73 | 54 [ 47| 44 | 44 | 44 [ 471541 73 | 88

Dong Bic {224 1416 435 | 350(230] 98 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 { 25
Dong 2371467 | 514 [457|312{145] 44 {44 [ 44 [ 41| 38 | 25
Dang Nam | 98 |221] 268 | 24911801 91 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 } 25
5va7 [Nam 9 125 38 | 44 {44} 44 {44 | 44 | 44 | 41| 38 | 25
Tiy Nam 9 | 251 38 | 44 | 44 | 44 | 44 | o1 180|249} 268|221

Tay 9 |25 [ 38 | 41 1 44| 44 | 44 1145|312(457] 514 | 467

Tay Bic g | 25| 38 [ 41 [ 44| 44| 44 | 98 |230[350] 435 {416
Matngang | 25 [ 173] 372 [ 5526811757 7921757 | 681|552} 3721173

Bic 191327 35 | 41 [ 44| 44| 44 | 44| 44| 41 35 | 32

Dong Bic | 1421350 372 | 281 [158) 57 | 44 | 44 | 44 | 41 | 35 | 22
Dong [ 1674481520 [4703341161| 44 | 44 | 44 | 41| 35 | 22

Dong Nam | 91 | 281} 356 1341 |309| 173 63 | 44 | 44 | 41 | 35 | 22
4va8 |Nam 6 |22 35 |44 |63} 76 82]76]|063|44] 3522
Tay Nam 6 122035 | 41 | 44] 44| 63 |173{309]341] 356281

Tay 6 | 22 ] 35 | Al | 44| 44 | 44 | 161 |334(470| 520|148

Tay Bic 6 | 22| 35 | 41 [445] 44 | 44 | 57 | 158|281 372|350
Matngang | 16 | 151 | 337 | 527|662 741 | 779 | 741 | 6625271 337 | 151

Bic 0 | 19] 35 141 [ 44| 44|44 | 24| 4441|3519
DongBic | 0 |262( 274|186 69| 44 | 44 |44 | 44 | 41 | 35 | 19
1489 Déng 0 [410] 514 |470|328|142| 44 [ 44 { 44 | 41| 35 | 19
Déng Nam | 0 [312] 429 {442 [378[265|129| 47 | 44 [ 44 [ 35 | 19

Nam 0 |25 69 [120]164]199|205[199] 164 |120{ 69 | 25

Tay Nam 0 119 35 | 41| 44| 47 | 1291265| 378 442[ 429|312
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Bdng 3.9b (tiép theo)

Vi 4§ 20" Bic Gid mit tro

Thang| Hwing | 6 ] 7 [ 8! 9 [ 10| 11| 12] 3] 14| 15| 16| 17
Tay 0 {1935} 41 | 44 | 44 | 44 | 142|328 470|514 410

3va9 |Tay Bic 0 (19135} 41 144 | 44| 44 | 44 | 69 | 186|247 262
Mitngang | 0 | 95 [ 293 483 [624|710] 735 | 710 | 624|483 | 293| 95

Bic 0 | 13 (28] 38 [41 |44 | 44 | 44 | 41 |38 28] 13
DongBic | O [ 139164 91 |41 | 44| 44 | 44 | 41138 |28 13
2val0}{béng 0 (312464445 [315]155[ 44 [ 44 | 41 38 | 28 | 13
Déng Nam | 0 | 287 (460 | 505 4701375233 | 85 [ 41 138 28} 13

Nam 0 | 66 | 158 240 | 293 {335 350|334 [293)240( 158 66
TayNam [ 0 | 13 ] 28| 38 | 41 | 851233375 [470(505]460]| 287

Tay 0 | 13|28 38 41| 44| 44 [155{315]445|464]| 312

Tay Bic 0 |13 [28| 38 [41 |44 | 44 | 44 | 41} 91 [164] 139
Matngang | 0 | 57 [214[ 401 |539|618]656 ] 618}5391401)|214]| 57

Bic 01 9 {2535 | 4114141 41 f4ri35]250 9
DongBic | 0 [ 76 | 82 | 44 | 41 [ 41 | 41 {41 141 (35]|25| 9

1 va il |Déng 0 |224(404) 401 |287]|136] 41 1 41 | 41 | 35| 25| ©
DéngNam { 0 |230 (450|517 |498 426|287 [145]| 50 [ 35| 25| ¢

Nam 0 | 88 |218] 315 [388429{445|429|388(315]|218| 88
TayNam | 0 | 9 [ 25| 35 | 50 [145]287| 426|498 |517|454]| 230

Tay 0| 9 | 25| 35 |38 41141 |136]|287|401|404|2247

1 va 11| Tay Béc 0| 9 | 25|35 | 38|41 41 |41 |41|41]82] 6
Matngang | 0 | 16 | 151 [ 319 |460|542]568 [ 542 [460]|319]151] 16

Bic 0| 6 [ 22|35 |38 |41 )41 |41 |38[35]22] ¢
DongBic | 0 |44 | 57|38 |38 |41 )41 |41 [38]35]|22] 6
Déng 0 1771372382 {268 1074 41 | 41 | 38|35 22| 6

Poéng Nam | 0 [ 186|438 527 |501(423]306(189[ 63 | 35|22 6

12 iNam 0 | 79 | 233|350 [416|460{ 470 | 460 | 416 (350|233 79
TayNam | 0 [ 6 [ 22| 35 {63 [1981306]423[501(527(438] 186

Tay 0| 6 |22 35 (38|41 41 |107]|268]382(372| 177

Tay Bic 0| 6 | 22|35 [38 41|41 |41 |38|38]57]| 44
Mitngang | 0 [ 13 | 114290 [ 246|508 536 | 508 [426]| 290|114 13
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Bing 3.9c. Déng nhiét biic xa mit tréi xAm nhip vao phong R, W/m?

Vi dd 30° Bic Gid¢ miit tréi
Thing | Huwing 6 7] 87 9 w112y 13| 14|15 16] 17
Bic 10491 | S7T |44 | 44 [ 44 | 44 | 44 |44 | 44 | 57| 91
Dong Bic |331[410(306(173| 60 |44 | 44 | 44 |44 [ 38 | 32| 16
Déng 3411492508 (451|309 {139 44 | 44 [ 44 | 44 [ 38 | 32
Déng Nam | 132237 (284 (284 230 {139 54 | 44 |44 | 44 [ 38 | 32
6 | Nam 16 [ 32 (38 |44 | 47 | 60| 66 | 60 | 47 | 44 | 38 | 32
TayNam | 16 | 32 | 28 | 44 | 44 | 44 | 54 | 139 (230|284 | 284/ 237
i Tay 16 [ 32 | 38 | 44 | 44 | 44 | 44 1 139 |309] 451|508 | 492
TayBic |16 32|38 |44 | 44 {44 | 44 | 60 |173]|306|410]| 438
Miatngang ] 60 | 192|413 [ 568 684 | 757|789 757 | 684|568 (413 192
Bic 69 | 63 | 44 |44 | 44 | 44 | 44 | 44 |44 | 44 | 44 | 63
Dong Bic [293(413 (388281145 [ 50 | 44 | 44 [ 44| 41 | 38| 28
Déng 3154895171457 312 1139| 44 | 44 [ 44| 41 [ 38 | 28
Déng Nam | 132259 3150315[ 262 |167| 69 | 44 | 44 | 41 | 38 | 28
5va7| Nam 132838144 | 63 [ 85| 95| 85 1634438 28
TayNam | 13|28 | 38 ) 41| 44 | 44 | 44 | 167 {262 315[ 3151 258
Thy 1328 (38141 | 44 |44 ] 44 [ 139 |312]|457|517] 489
TayBéc | 13| 28 |38 | 41| 44 | 441 44 | 50 [145|281|3881 413
Mitngang | 47 | 208|388 | 555 675 | 744 | 776 | 744 |675| 555|388 | 208
Bic 190250135 [a1| 41 |44 44| 44 [ 41| 41| 35] 25
Dong Bic | 1733411315208 85 | 44 | 44 | 44 | 41 { 41§35 25
Déng 2081464 1520]467| 322 | 145] 44 | 44 | 41 b413) 35 | 25
Dong Nam | 11713091 401 | 407 353 | 259123 | 47 | 41| 41 | 35 | 25
4va 8| Nam 6 | 25141 | 85148 |183]198| 183 | 148} 85 | 41 | 25
TayNam | 6 125 | 35| 41§ 41 | 47 |123] 259|353} 407|401 309
Tay 6 25| 35| 411 41 {44 | 44 | 145 |322]| 467|520 464
Téy Bic 6 [ 2535|411 41 {44 | 44 | 44 | 85 |208]315] 341
Mitngang i 19 [ 148 3375081 631 | 710[ 741 | 710 [631 508|337 148
Bic 0 |16 3238 41 144 | 44| 44 |41 |38[32] 16
DongBic | 0 |233(284(126| 47 {44 [ 44| 44 [ 41|38 [ 32| 16
| bong 0 |391]|4981454| 325 {151 | 44 | 44 | 41| 38|32 16
Ivad DongNam| 0 | 309413479 445 1356211 79 [ 41| 38| 32| 16
Nam 0 | 28 | 57 (189 259 |309(331] 309 [259( 189 57 | 28
TayNam | 0 | 16 | 32 {38 | 41 1 79 [211] 356 |445]479|413 | 309
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Bdng 3.9¢ (tiép theo)

V144 30" Bic Gid mat troi
Thing! Huomg | 6] 74 8] 9] 10] til 2] 13[14] 15] 16} 17
Tay 0 | 1632138 41 | 44 | 44 [ 151 |325]454498] 39]
3va9 | Tay Bic O | 16 [ 32 38 ] 41 {44 | 44 | 44 | 47 [ 1261284 233
Matngang) 0 | 79 [255[426| 565 {6371 669 | 637 |565|426(255] 79
Bic 01 9 125)35)38 |41 )44 41 [38]35]25] 9
DéngBdc | 0 [140(123( 57 ) 38 141 [44 | 41 | 38135125 9
Dong 0 [249[426 4161296 [136] 44 | 41 {38 (35(25( 9
2va | DéngNam] 0 |230)448 514 501 [429]290] 148 1 47 (35| 25| 9
10 Nam 0 | 57 | 1807290 382 [438|457 438 |382}290]180} 57
TayNam | 0 [ 9 | 25 (35| 47 |148]|290] 429 |5011514] 4481 230
Tay 0| 9125|351 38 [41] 44 | 136 [296|416(426( 294
TayBde | 00 9 125)35] 38 |41 |44 41 |38]57]123] 104 ]
Mitngang | 0 | 19 [1551315] 451 |539]565] 538 |451]3150155] 19 |
Bic o |3 |19[28] 35 3s[38[38[35[28[10] 3
DongBic | 0 | 25|50 |28 35 (38138 38 [ 3502819 3
Déng 0 |85 1344)366] 262 [110] 38 ! 38 [35] 2819} 3
1va | PéngNam| O | 88 [401]508) 511 {451(328|202 |73 )28 | 19| 3
Il | Nam 0 [ 32 (2143441 432 1486501 | 486 1432344 |214| 32
TayNam | 6 | 3 |19 |28 | 73 |2021328] 451 {511{508]401] 88
Tay 013 )19]28] 35 381 38)110!262[366]344| 85
TayBde [0 3 | 19128 35 38|38} 38 [35)28]50] 25
Mitngang | 0 | 6 | 85 [224] 344 {429{457( 429 [344(224| 85 | 6
Bic 0 [0 )13 [28735 138 |38[38(35[28]13] 0
DongBic | 0 | 0 |32 )28/ 35 |38 1383380352813 0
Déng 0 { 0 1290{331)252101 |38 38 [|35}[28}13] 0
DongNam| 0 | 0 [360(495) 511 (451341 (227 |88 {281 13| ©
12 | Nam 0| 0 |202]3561 448 [ 501514 501 (44835612027 0 |
TayNam | 0 | 0 | 13|28 | 88 2271341 ) 451 }511/4950360( 0 |
Tay 0§ 0 {13128 35 3838 {101(252(331(290( ©
Tay Béc 0| 0 | 132835 ]38 |38([38 [35/28(32| 0
Mitngang] 0 | 0 | 60 [189! 306 [385)413] 385 [306] 189} 60 | 0

Cong thuc (3-23) trén day chi tinh cho cac trudng hgp sau:

- Kinh 1a kinh ¢¢ ban (g¢ = 1) ¢d hodic khéng ¢6 rém che.
- Kinh thudng (ex # 1) va khéng ¢é rem che (g, = 1).
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Trudng hgp kinh thudng (g¢ # 1) va co réem che (g, # 1) ngudi ta tinh
theo cong thuc (3-26) dudi day.
o Trudng hgp 2: Kinh thuong co rém che:
Q61 = FoR" £, 64 Emmbin, W (3-26)
trong doé:
F, - dién tich ctta kinh, m?;
R'=[0.400, +T (0, +Tp +PxPm +0,40 )R, (327
R, - nhiét bic xa dén ngoai bé mit kinh; W/m?®:
R, =
0,88

Tri s8 R 14y theo bang 3.10, céc gia tri o, ¢, px 14y theo bing 3.6, oy,
T P 14y theo bang 3.8. Cac hé s6 khac tinh gidng nhu cic hé sé & cong
thic (3-23).

o Bilc xa mdt tréi gua kinh thiic 1€ va hé s6 tdc dong tic thdi n,

Quan sat qua trinh buic xa nhiét cda mit trdi ta thiy, nhiét bic xa mit trdi
khi bifc xa qua kinh chi cé mét phén tdc dong tic thdi téi khong khi trong
phong, phin con lai duge két cdu bao che, nhu tudng, san, rém che... hip
thu, sau mét khodng thoi gian nbit dinh nhiét d6 mdi duge cac ddi tuong
trén nha lai cho khong khi trong phong. Qué trinh tich tu nhiét hie xa dé
gép phan kéo dai thdi gian truyén nhiét va lam giam céng sudt nhiét cyc dai
truyén cho khong khi. Vi vy nhiét bic xa mét trdi vao phong thyc té duge
tinh nhu sau:

Qo1 = ke Rpa (3-28)
R, - nhidt Iudng cyc dai xam nhap kinh, tra theo bang 3.10, W/m?;
n, - hé sé tac dong tic thoi, cho & cac bang 3.11 va 3.12;
k- tichsd xét tdi dnh hudng tng hop cla cac yéu té nhu dé cao, may mu,
nhiét 4o dong suong, kKhung cia, loai kinh, man che & trén.

Cén Iuu ¥ riing kha ning hép thu nhiét bic xa mit tréi phu thude vao khéi
lugng riéng cla vit liéu cdc bé mit nhan buc xa (tudng, san, rém che...).
That véy, khi khéi lugng riéng cda vat cang 16n, khd ning hip thy céc tia
bitc xa cang 16n, do d6 mic d¢ chim tré gifia difm cyc dai cla nhigt bic xa
va phu t4i lanh cang 16n. Do d6 d€ xdc dinh hé s6 tac dung nic thdi phai cin
a1t vao khéi lugng tinh cho 1 m? dién tich.
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Bdng 3.10. Lugng nhigt 16n nhit xim nhip qua cia kinh loai c¢ bin

Ry, W/m?
Vide| . . - Hhiong
(Bio) Thang | Bic Dﬁflg Péng | Péng | Nam | Tay | Tay Tffy Miit
Bic Nam Nam ‘Biic [Nzang

6 259 1 492 | 464 132 '} 44 | 132 | 464 | 492 1 713

7vas5 [ 211 | 483 | 479 164 | 44 | 164 | 479 | 483 | 735

8vad [ 107 | 445 | 514 | 294 | 44 | 294 |514 (445 | 773

0 9va3 | 44 372 | 527 | 372 | 44 | 372 | 527 |372 | 789
10va2 | 44 249 | 514 | 445 1107 | 445 [ 514 | 249 | 773
1lval]| 44 164 | 479 | 483 {211 | 483 [479 | 164 | 735

12 44 | 132 [ 464 | 492 {259 [492 1464 [132 ] 713

6 158 | 483 | 489 173 44 | 173 1489 | 483 { 766

Tvas | 123 | 467 [ 498 | 208 | 44 208 {498 |467 | 779

8vad | 50 410 | 514 | 296 | 44 | 296 |514 | 410 § 789

10 9va3 | 44 325 517 | 401 88 [ 401 |517 |325 | 779
10va2} 44 208 | 489 | 470 | 230 | 470 | 489 208 | 725
ltval] 44 117 | 451 508 | 334 | 508 | 451 (117 | 662

12 44 88 432 | 514 | 378 [ 514 1432 | 88 | 637

6 129 1 486 | 505 | 230 | 44 | 230 | 505 | 486 | 789

7va5 | 88 435 | 514 | 268 | 44 | 268 | 514 [435 | 792

20 8vad | 44 372 | 520 | 356 82 | 356 | 520 |372 | 779
9val | 44 274 | 514 | 442 1205 | 442 | 514 |274 | 735
10va2| 44 164 | 464 | 505 {350 [ 505 ;464 (164 [ 656
1lval| 41 82 404 | 517 (445 | 517 {404 | B2 | 568

12 41 57 382 | 527 | 470 | 527 |382 [ 57 | 536

6 104 | 438 | 508 | 284 | 66 | 284 | 508 | 438 | 789

7vas | 69 413 S17 | 315 [ 95 | 315 [517 |413 | 776

8vad | 44 4] 520 | 407 | 199 | 407 | 520 [341 } 741

30 9val | 44 284 | 498 | 479 [ 331 | 479 [498 {284 | 669
10va2 | 44 | 123 | 426 | 514 | 457 | 514 | 426 | 123 | 565
1Tval]| 38 50 366 | 511 | 501 [ 511 | 366 [ 50 | 457

12 38 38 331 511 | 514 | 511 [331 | 38 [ 4i3
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Vi dy 1. Xac dinh lugng nhiét biic xa 16n nhét vio qua cda s bing kinh
¢d ban, rong 5 m?. Cho biét dja phuong noi 13p dit cong trinh & vi do
20° Bic, kinh quay vé hudng Déng, khung cita bing sit, nhiét do dong
suong trung binh 1a 25°C, trdi khéng sudng mu, d cao so vdi mit nude bién
la 100 m,

- Ung véi 20° Bic, hudng Déng, theo bang 3-8, tra duge R_,, = 520
W/m* vio 8 gid thang 4 va thang 8.

- Hé sb e, = 1 +0,023x100/1000 = 1,0023

-Hé sé gy =1-0,13 (25 —20)/10 = 1,065

- Trai khong may nén e, =1

- Khung ctta kinh 13 khung sit nén g, = 1,17

- Kinh 14 kinh ¢o bn va khong ¢6 rém che nén g, =g, = 1.

Theo cong thiic (3-21) ta co:

Q=5x520x1,0023 x 1,065 x1,17=3247W

Vi du 2: Xac dinh Iugng nhiét bic xa Xam nhap khéng gian diéu hod qua
10 m? kinh chdng nfing mau xam day 6 mm, d§t huéng Tay Nam, & TP. HS
Chi Minh, bén trong c¢é man che kidu Ha Lan. Vi tri lp dit ¢6 d6 cao so véi
mat nudc bién khong dang ké, nhiét d6 dong sudng trung binh 24°C, trdi
khéng may, khung cifa bing g8.

- Luong nhiét biic xa qua kinh ddge xac dinh theo cong thic:

Q = F.Ry 80-€45-EqmEin

-Cachésde, =g, =gy =1

-Hé s g4 =1 +0,13.(24 —20)/10 = 1,052

- Lugng nhiét xam nhap:

[0 4oy +1(a, +T, +px Py + 040, .0 )]
R = 088 R

[0.4x0.51+0,44.(0,09+0,14+0.05%0,77 + 0.4x 0,51 x 0.09]
Ry = 0.88 R

=0,375.R
- Gid tri R tra theo bang 3-7 vdi 10° vi Bic, hudng Ty Nam: R,,, = 508
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W/m? vao Nic 15 gid thang 1 va 11.
Q=10x0,375x 508 x 1,052 =2004 W.
b) Nhigt lugng buic xa mdt troi qua két cdu bao che: Qg

Khac vdi cida kinh, co ché bifc xa mit troi qua két cdu bao che duge thuc
hién nhu sau:

- Dudi tac dyng cia cac tia bic xa mit troi, bé mit bén ngoai cling clia
két cAu bao che s& din dén ndng 1&n do hip thu nhiét. Lugng nhiét nay s& toa
ra mdi tnidng mot phin, phan con lai s& din nhiét vao bén trong va truyén
cho khéng khf trong phong bing déi luu va biic xa. Qua trinh truyén nhiét
nay s€ ¢6 do cham tré nhit dinh. Mifc d6 cham tr& phy thudc ban chit két
ciu tuong, mic do day méng.

Théng thudng ngudi ta bd qua lugng nhiét bic xa qua tudng. Lugng nhiét
truyén qua mai do buc xa va d6 chénh nhiét dé trong phong va ngoai tréi
dugc xac dinh theo cdng thic:

Qi = Fp At W (3-29)
F - dién tich mai (ho3c tudng), m%;
k - hé s8 truyén nhiét qua mai (hoiic tudng), W/m?K;
At = trp — ty - d6 chénh nhiét do tuong dudng.
€5.R,

oy

K (3-30)

tp =1 +

g, - hé s6 hip thu cla mai va tdng;
oty =20 W/m? K - hé s tod nhiét déi luu ctia khéng khi bén ngoai;
R = a]—;—s - nhiét bic xa dap vao mai hojc tuong, W/m?;

R - nhiét bifc xa qua kinh vao phong (tra theo bang 3.10), W/m?;
@, - hé s6 mau cla méi hay tuong,

+ Mau thim (P, =1
+ Mau trung binh  : ¢, = 0,87,
+ Mau sdng : @, = 0,78.

g, - hé sé hip thu cia tudng va mai phy thude miu sic, tinh chat vat lidu,
trang thai bé mit tra theo bang 3.13 dudi day.

73



Bing 3.13. D6 den b& mit két ciu bao che

STT Vit lidu va miu sic Hé sb ¢,

A | Mdt mdi

1 | Fibro xi ming, mdi, mau tring 0,42
2 | Fibro xi miing, sau 6 thang st dung 0,61
3 | Fibrd xi ming, sau 12 nim sd dung 0,71
4 | Fibré xi m#ng mau tring, quét nudc Xi ming 0,59
5 | Fibré xi miing mau tring sau 6 nim st dung 0,83
6 | Tam ép gon song bing bong khoang 0,61
7 | Gidy diu lop nha dé tho 0,91
8 | Gidy diu lop nha dé thé, ric hat khodng pht mat 0,84
9 | Gidy dau Igp nha d€ tho, ric cat mau xam 0,88
10 | Gidy dau lgp nha d€ tho, ric cit mau xdm 0,90
11 | Tén mau sang 0,8
12 | Tén mau den 0,86
13 § Ngdi mau do hay nau 0,65
14 | Ngoi mau do tudi 0,6
15 | Ngoi xi méing mau xam 0,65
16 | Thép danh bong hay mau tring 0,45
17 | Thép danh béng hay ma mau xanh 0,76
18 | Ton trang kém mdi 0,64
19 | Tén trang kém bi bui bin 0,90
20 | Nhom khong danh bong 0,52
21 | Nhom danh bong 0,26
B | Mdt quél son
22 | Son mau do sang 0,52
23 | Son mau xanh da troi 0,64
24 | Son mau tim 0,83
25 | Son mau vang 0,44
26 | Son mau do 0,63
C | Mat tiiomg

27 | Da granit mai nhiin, mau 3, xdm nhat 0,55

74




Bdng 3.13 (tiép theo)

STT Vit liéu va min sic Hé sb ¢,
28 | Da granit mai nhin danh béng, mau xam 0,60
29 | Pa c4m thach mai nh&n mau tring 0,30
30 | Gach trang men mau tring 0,26
31 | Gach trang men mau niu sang 0,55
32 | Gach nung méu dé méi 0,70 0,74
33 | Gach nung, ¢6 bui bin 0,77
34 | Gach gém ép mit miu sdng 0,45
35 | Bé tong nhin phing 0,54 - 0,65
36 | Trat vita mau vang, tring 0,42
37 | Trat viia mau xi ming nhat 0,47

3.2.7 Nhiét do lot khdng khi vao phong: Q,

Khi c6 d6 chénh ap suét trong nha va bén ngoai s& ¢d hién tugng ro rl
khong khi. Viée nay ludn ludn kém theo tdn thit nhiét.

N6i chung tinh t3n thit nhiét do o rf thudng rit phic tap do khé xac dinh
chinh xdc uu lugng khéng khi rd ri. Mit khdc cac phong cé didu hoa thudng
doi hdi phéi kin. Phin khong khi ro rf ¢é thé coi 1a mot phan khi tudi cung
cAp cho hé théng:

Qr=Gu(n-ID=G; .Clty—t7)+ Grr(dy—-dy) (3-31)
Gy - luu lugng khong khi ro r, kg/s; '
Iy, It - entanpi clla khéng khi bén ngoai va bén trong phong, ki/kg;
tr, ty - nhiét d§ clia khéng khi tinh toan trong nha va ngoai trdi, °C;
dr, dy - dung 8m cla khong khi tinh toan trong nha va ngoai trdi, g/kg.kk.

Tuy nhién, luu lugng khéng khi ro o L thudng khong theo quy luat va
rat khé xdc dinh, phy thude vao dé chénh lech dp sudt, van tdc gid, két cdu
khe hd cu thé, sé 1an déng md cla... Vi vy trong cic tnudng hdp nay cé thé
xac dinh theo kinh nghiém:

Qq = 0,335.(ty — t;).V.E, W
Q7. = 0,84.(dy - d).V.E, W

(3-32)
(3-33)
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V - thé tich phong, m’
£ - hé s6 kinh nghiém cho theo bang 3.14 dudi day.

Bdng 3.14. He sé kinh nghiém &

Thé tich
V. <500 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | > 3000
3 07 1 06 |05 05 1042 04 0,35

Tédng lugng nhiét do rd ri khéng khi:
Q7 =Qm* Qs (3-34)
Trong trudng hdp & cic cita ra vao s Iugt ngudi qua lai tucng ddi nhidu,
chn bd sung thém lugng khéng khi:
G, =V n.p (3-35)
G, - lugng khong khi lot qua cifa, kg/gid;
V. - lugng khéng khi lot qua clfa khi 1 ngudi di qua, m*/ngudi;
n - s6 Iugt nguoi qua lai ciia trong 1 gid;
p - khéi lugng riéng cla khong khi, kg/m®.
Nhu viy trong trudng hdp nay cin bé sung thém
Q' = 0,335.(ty - t1).V..n, W (3-36)
Q'5, =0,84.(dy -dp). Von, W (3-37)
Bang 3.15 dudi day din ra lugng khé khi lot qua cita khi | ngudi di qua.

Bdng 3.15. Lugng khdng khi lot qua ciia V,, m*/ngudi

n, ngwii/gid Luu higng V., m*/ngudi
Cita thugng | Cita xoay
< 100 3 0,8
100 = 700 3 0,7
700 + 1400 3 0,5
1400 = 2100 2,75 0,3
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3.2.8 Nhi¢t truyén qua két cdu bao che: Qy
Ngudi ta chia ra 1dm hai tén thét:
- Tén thit do truyén nhiét qua trin, mdi, Widng va san (ting trén) Qqy;
- T8n thit do truyén nhiét qua nén Qq,.
Tdng ton thét truyén nhiét:
Qg = Qs + Qg (3-38)
3.2.8.1. Nhiét truyén qua tuong, trdn va san tang trén Qy,
Nhiét lugng truyén qua két ciu bao che dugc tinh theo cong thiic sau day:
Qq; = kF.g.At (3-39)
k - hé s8 truyén nhiét clia két ciu bao che, W/m?K;
F - dién tich b& mit két cdu bao che, m?; ‘
At - 46 chénh nhiét d§ gilta bén ngoai va bén trong phong, °C,
Mua hé At =ty — tr, mua dong At =ty — ty.
@ - Hé s6 xét dén vi tri cia vach:
1) Hé s6 ¢
e D61 vdi tong bao
- D6i vdi tuong bao tnic tiép tiép xuc véi mdi tntdng khong khi bén ngoai
thig=1.
e Péi vdi tudng ngdn
- Néu ngin cach véi khéng khi bén ngoai qua mét phong dém khéng diéu
hoa thi ¢ = 0,7;
- Néu ngin céch vdi khéng khi bén ngoai qua hai phong dém khéng diéu
hoa thi ¢ = 0,4;
- Néu tudng ngin véi phong didu hoa thi ¢ = 0.
o D6ivdi trdn cé mdi
- Mai bing tén, ngdi, tibré xi ming vdi két cAu khéng kin: ¢ = 0,9 ;

- M4i bing tén, ngdi, fibré xi ming vdi két cau kin: ¢ =0,8;

- Mai nha 1¢p bing gidy diu: ¢ =0,75.
o DGi vdi san trén tdng ham

- Tng him co cita s6: p=0,6

- TAng him khong cé cllasé! o =04
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2) Xdc dinh hé s6 truyén nhigt qua tuong va trdn
1 1
k=—= , Wim?K, (3-40)
R 1 8, 1
S
Q1 3%

ar - hé s6 toa nhiét bé mit bén trong ciia két ciu bao che, W/m2.K;
oy - hé s6 tod nhiét bé mit bén ngoai clia két ciu bao che, W/m® K;
3;, - chidu day cla Idp tha i, m;
A - hé 56 din nhiét Idp thii i, W/m K.
a) Hé s6 trao doi nhiét bén ngodi va bén trong phong
Hé sd téa nhiét bén trong oip va bén ngoai oy phong didu hoa duge xac
dinh theo bang 3.16 dudi day.

Bdng 3.16. He sé trao d6i nhiét bén ngoai va bén trong

Dang va vi tri bé mit két ciu bao che 051; aNz
W . K | W/m".K
- Bé mijt tudng, trin, san nhin 11,6
- B& mat tudng, trin, san ¢6 go, ty sé chidu cao 8,7
ctta g6 va khodng cach hai mép gd < 0,24
- Trin ¢é gd h/a=0,23 = 03 8,1
- Trdn co go h/a > 0,3 7,6
- Tudng ngoai, san, mai tiép xc trye tiép 23,3
khdng khi bén ngoai
- Bé miit hudng ra him mdi, hojc hudng ra cac 11,6
hong lanh, san trén ting him

by Nhi¢t trd ciia Idp khong khi

Néu trong két cdu bao che ¢d I6p dém khdng khi thi tdng nhiét trd din
nhiét phdi cong thém nhiét trd cua 16p khéng khi nay. Thudng 16p dém nay
duge 1am trén trin d€ chdng ndng (bang 3.17).
c) Hé s6 ddn nhiét cua vat liéu xdy dung

Hé s8 din nhiét A cta vit liéu thay ddi phu thude vao do réng, dd dm va
nhiét do cia vat liéu.

78



Bing 3.17, Tri sb nhiét tré ciia khéng khi R,

Bé day Nhiét tré Idp khéng khi
16p khéng Ry, m.K/W
khi, Ldp khéng khi nim ngang, [ Ldp khong khi ndim ngang,
mm dong nhiét di tf dudi lén | dong nhiét di tlf trén xudn
Mua he Mua déng Mua he Mua déng
10 0,129 0,146 0,129 0,155
20 0,138 0,155 0,155 0,189
30 0,138 0,163 0,163 0,206
50 0,138 0,172 0,172 0,224
100 0,146 0,181 0,181 0,232
150 0,155 0,181 0,189 0,249
200 + 300 0,155 0,189 0,189 0,249

Ghi chi: Tri sé R,, cho & bdng trén day tng véi dd chénh nhiét dg trén 2 bé mat
clia 16p khong khi At = 10°C. Néu At = 10°C ta cdn nhan vdi tri sé cho & bang 3.18
dudi day.

Bdng 3.18. Hé sb hidu chinh nhigt tré khang khi
D0 chénh nhiét d6 At, °C 10 8 6 4 2
Haé s6 hiéu chinh 1 1,05 1,1 | 1,15 1.2

- D6 réng cang 16n thi & cang bé, vi cac 18 khi trong vat ligu ¢6 hé s6 dn
nhiét thap

- D6 4m ting thi h¢ 6 din nhiét ting do mudc chiém chd céc 16 khi trong
vit liéu, do hé sé din nhiét cda mide cao hon nhiéu so véi hé sé dan nhidt
ctia khong khi.

- Nhiét do tang, hé s din cla vat lidu ting. Sy thay ddi cfla hé s6 din
nhiét A khi nhiét do thay déi theo quy luit bac nhat:

A=, + bt Wim.K (3-41)

trong do:

X, - hé 58 din nhiét cia vat liéu § 0°C, W/m.K;

t - nhiét dé vat liéy, °C;

b - hé sé ty 1& phy thudc vio tinh chit vat liéu, ¢ gid tri ndm trong
khodng 0,0001 + 0,00116.
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Tuy nhién, do sy phu thudc vao nhiét dé cla vat liéu khong dang ké nén
trong cac tinh toan thudng coi hé s din nhiét cia cac vat lidu 1a khong déi
va Jay theo bang 3.19 dudi day.

Bdng 3.19. Hé s0 din nhiét ciia cdc vit ligu

Khéi higng |Hé s6 din
STT Vit lidu rigng, | nhiét A,
kg/m’ W/m.K

I- VAT LIEU AMIANG

| | Tam va ban xi ming amiling 1900 0,30

2 | TAm cach nhiét xi mang amiing 500 0,11

3 | TAm cach nhiét xi ming amiing 300 0,08
1I- BE TONG

4 | Bé tong cdt thép 2400 1,33

5 | Bé tong da dim 2200 1,10

6 | Bé tong gach vd 1800 0,75

7 | Bé tong xi 1500 0,60

8 | Bé tong bdt hap hoi ndng 1000 0,34

9 | Bé toéng bot hap hoi ndng 400 0,13

10 | TAm thach cao 6p mit tudng 1000 0,20

11 | TAm va miéng thach cao nguyén chit 1000 0,35
IlI- VAT LIEU DAT

12 | Gach méc 1600 0,60
IV- MANG GACH XAY DAC

13 | Gach thong thudng vdi via ning 1800 0,70

14 | Gach réng (y = 1300), xay vifa nhe 1350 0,50
(v = 1400) |

L5 | Gach nhiéu 15 xay viia ning 1300 0,45
V- VAT LIEU TRAT VA VUA

16 | Viia xi ming va via trat xi mang 1800 0,8

17 | Vifa tam hop va viia trat tam hop 1700 0,75

18 | Vla voi trat mit ngoai 1600 0,75

19 | Viia voi trat mit trong 1600 0,60
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Béng 3.19 (tiép theo)

Khoi Itgng | HE s6 din
STT Vit liéu riéng, | nhiét A,
kgfm3 W/m.K
20 | Tdm 6p mit ngoai biing thach cao 1000 0,20
21 | Tém sdi gd ciing p mit 700 0,20
VI- VAT LIEU CUON
22 | Gidy cactdng thudng 700 0,15
23 | Gify tdm diu thong nhua dudng bitum 600 0,15
hay hic in
24 | Tham bdng dung trong nha 150 0,05
25 | Thém bdng khodng chit 200 0,06
VII- VAT LIEU THUY TINH
26 | Kinh ciia s3 2500 0,65
27 | S¢i thuy tinh 200 0,05
28 | Thuy tinh hai va thuy tinh bot 500 0,14
29 | Thuy tinh hai va thuy tinh bot 300 0,10
VIII- VAT LIEU GO
30 | G4 théng, tung ngang thd 550 0,15
31 | Min cua 250 0,08
32 | G& dén 600 0,15
33 | TAm bing sgi gd ép 600 0,14
34 | Tidm bing soi g8 ép 750 0,065
35 | T4m bing soi gd ép 150 0,05
36 | Tdm gb mém (lie) 250 0,06
IX- VAT LIEU KHAC
37 | Tam silicat b& mjt in hoa va tim
xi ming silicat in hoa 600 0,20
38 | Tam silicat b& mit in hoa va tim
Xi miing silicat in hoa 400 0,14
39 | Tdm silicat bé mit in hoa va tim
xi ming silicat in hoa 250 0,10
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3.2.8.2. Nhiét truyén qua nén dat: Oy,

D¢ tinh nhiét truyén qua nén ngudi ta chia nén thanh 4 dai, mai di c6 bé
réong 2 m nhu hinh 3.4.
Theo cich phan chia nay:

-Dail:k,=0,5W/m’K , F, =4(a+b)

-Daill: k, =02 W/m?K , F,=4.(a+b)—48

-DAilll: ky =0,1 W/m?K , F,=4.(a+b)-80

- Dai IV: k, = 0,07 Wim’K, F,=(a-12)(b-12)

Khi tinh dién tich céc dai, dai I § cdc géc dugc tinh hai 14n vi & cdc gdc
nhiét c¢6 thé truy&n ra bén ngoai theo hai hudng khac nhau.

- Khi dién tich phong nhé hon 48 m? thi ¢6 thé coi toan bo 1a di 1.

- Khi chia phéan dai néu khéng dii cho 4 dai thi yu tién i I dén IV. Vi du
chi chia dugc 3 dai thi coi dai ngoai cting 1a dai 1, tiép theo 13 dai II va IIL

Tén that nhiét qua nén do truyén nhiét:

Qa2 = (k. Fy + Ky Fy + kg . F3 + K Fo).(ty — 1) (3-42)
b
2,2 2, L2, 2.2
" IR [
} (2] ( I ) ol
e (II)
w (i)
< (IvV})
fa'l
[ ]
i /-

Hinh 3.4, Cich phin chia dai nén
3.2.9. Téng lupmg nhiét thita: Qr
Téng nhiét thita cia phéng:
Qr=Y1,Q;, kW (3-43)
Nhiét thita Qp dugc st dung dé xdc dinh ning sudt lanh cla bg xit ly
khong khi trong chuong 4. Khéng nén nhém I4n khi cho ring nhiét thita Q;
chinh 12 ning sudt lanh cda bd xit ly khong khi,
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Tdng nhiét thifa cla phong Qr gdm nhiét hién Q,r va nhiét 4n Q,; clia
phong.
- T8ng nhiét hién clia phong:
Qre= Qi+ Qo+ Qup + Qupy ¥ Qs T Qp + Qa7 Qg
- Tdng nhiét 4n cia phong:
Qar = Qaw + Quwe + Qe
Nhu d3 trinh bay & trén, trudng hgp khéng gian khdo sat 13 nha hang thi
binh quan méi ngudi céng thém 20 W do thic 4n toa ra, trong dd 10 W 13
nhiét hién va 10 W 1 nhiét dn.
D€ ¢6 s6 lidgu tham khdo tinh nhiét, bdng 3.20 cho cdc s6 liéu vé phu tai
nhiét trung binh va cac théng s8 khdc clia mot s khéng gian, theo kinh
nghiém.

3.3. XAC DINH LUGNG AM THUA Wy
3.3.1. Lugng dm do nguoi toa ra W,

Luodng 4m do ngudi tda ra dude xac dinh theo cong thifc sau:

W, = n.g%ﬁ.w*, ke/s (3-44)

n - s6 ngudi trong phong, ngudi;
g_ - lugng 4m do 1 ngudi tda ra trong phong trong mot don vi théi gian, g/h.

Lugng 4m do 1 ngudi to ra g, phu thudc vao cudng dé lao dong va nhiét
dd phong: Khi nhi¢t do phong cang 16n va cudng d¢ van dong cang manh thi
¢o thé thai mé hoi cang nhiéu, ndi cach khic 13 g, cang 16n. Tri sé g, ¢c6 thé
tra c\fu theo bang 3.21 dudi day.
3.3.2. Luong dm bay hoi ti cdc sdn phim W,

Khi dua cdc sin phdm udt vao phong thi cé mét higng hoi nudc bde vao
phong. Ngude lai néu dua san pham khé thi né s& hit mét lugng am.

, =——__~—Gz'(i’('n;”) , kefs (3-45)

V1, ¥4 - thity phin cla san phdm khi dua vao va ra, %;
G, - Iuu lugng ctia san phim, kg/s.

Thanh phin 4m thita ndy chi ¢é trong céng nghiép.
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Bing 3.21. Lugng 4m do ngiidi téa ra, g/gid.ngudi

Trang thii lao dong Nhiét d¢¢ khdng khi trong phéong, "C
10 15 20 25 30 35
Tré em dudi 12 tudi 15 | 18 [ 22 | 25 1 35 | 60
Tinh tai 30 | 40 40 50 75 115
Lao déng tri hoc 30 40 75 105 | 140 180
{co quan, tniong hoc)
Lao déng nhe 40 55 75 115 { 150 | 200
Lao dong trung binh 70 110 | 140 | 185 | 230 | 280
Lao déng ning 135 | 185 | 240 | 295 | 355 | 415
Phong &n, khach san 90 90 | 171 | 165 | 250
Vi trudng 160 | 160 [ 200 § 305 | 465

3.3.3. Luong dm do bay hoi dogn nhiét tit san dm W,

Khi san bi udt thi mét luong hai 4m tf d6 ¢6 thé bde hdi vio khong khi
lam ting d6 4m cda né. Lugng hai 4m dugc tinh nhu sau:

W, = 0,006.F.(t; - t,) ke/s (3-46)

F, - dién tich san bi udt, m?;
t, - nhiét do nhiét ké St \ing vdi trang théi trong phong, °C.

Lugng 4m do bay hoi doan nhiét dudc tinh cho ndi thudng xuyén nén nha
bi uSt nhu 6 khu nha gijt, nha bép, nha vé sinh. Riéng nén udt do lau nha
thudng nhit thdi va khong lién tuc, nén khi tinh hiu ¥ dén diém nay.

3.3.4. Luong dm do hoi nudc nong mang vio W,
Khi trong phong c6 1o ri hoi ndng, vi du nhu hoi tf cac ndi nduy, thi cin
phai tinh thém lugng hdi am thodt ra ti cac thiét bi nay:
W, =G, (3-47)
G;, - luu lugng hoi nude thoat ra phoang, kg/s.
3.3.5. Lugng ém thita Wy
Téng tit cac ngudn 4m toa ra trong phong goi 14 ludng 4m thita:
Wy =37 W, kefs (3-48)
Nhiét thita Wy dugc sit dung d€ xdc dinh nang suit 1am khé cta thiét bi
xt 1y khéng khi § chuong 5.
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3.4. KIEM TRA DPONG SUGNG TREN VACH

Nhy da biét. khi nhiét do vach ty, thip hon nhiét d6 dong sudng cda
khéng khi tiép xidc vdi nd thi s& xdy ra hién tudng dong sudng trén vach do.
Tuy nhién do xdc dinh nhiét dd vich khé nén ngudi ta quy diéu kién dong
suong vé dang khdc.

Ben N7 v Bén
ngoai (SN 2V 7T trong
a) Mua he b) Mua dong

Hinh 3.5. Phian b nhiét 3 bén trong va bén ngoai cic mia

- Vé mua he: Mua he ta thyc hién ché do diéu hoa (lam lanh), nhiét do
bén ngoai 16n hon nhiét dé bén trong. Khi d6 & bén trong nhiét d6 vach ludn
ludn cao hon nhiét dd khong khi trong phong va nhiét dd dong sucng cilla né
(¥ s> t3) nén trén vach trong khong thé xdy ra hién tuong dong sudng.

Tuy nhién, § bén ngoai nhiét dé vich nhd hon nhiét dd khéng khi nén
ciing ¢6 thé xay ra hién tuong dong suong. Goi ty 1a nhiét d6 dong suong
ctia khong khi bén ngoai phong, didu kién dé khong xAy ra dong sudng la:

ty >ty (3-49)

Bay gid ta hdy xem khi ndo xdy ra diéu kién trén. Theo phuong trinh

truyén nhiét ta cé:

Kty —tr)=a.(ty —ty) (3-50)
hay:
w
k =:;:.LN.M (3-51)
th =t

Khi gidm t3 thi k ting, khi gidm tdi t} thi trén tudng bt diu dong
suong, khi do ta dude gia tri k.
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s
tN"'tm

k. =a,,—— 3-52
max N tN -t-r ( )
Diéu kién d€ khong x4y ra dong sudng trén vach vé mua he 1a:
ty -t
k<o TN g (3-53)
Nl

- Vé mua déng: V& mla déng nhiét dd khdéng khi bén trong I6n hon bén
ngodi nén néu cé xdy ra dong sudng thi chi dién ra § vach bén trong clia
phong. Khi d6 diéu kién d€ khéng x4y ra dong sudng trén vach trong 1a:

_ 48
ek A (3-54)

k<a;.

t; -ty
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Chu‘gﬁg 4
XU LY NHIET AM KHONG KHI

4.1. CAC QUA TRINH XU7 LY NHIET AM KHONG KHI
4.1.1. Khi niém vé xi Iy nhiét dm khéng khi

Qua trinh diéu hoa khong khi 13 tao ra va duy tri céc théng sé vi khi hiu
clia khéng khi trong phong biing cach théi vao phong khéng khi sach di qua
xtf Iy. Trong qua trinh trén, vin dé xit 1y khong khi 12 quan trong nhét, bao
gdm nhiéu vén dé cu thé nhu sau:

- X1 ly vé nhiét d6: Lam lanh ho#c gia nhiét;

- Xit Iy do 4m: Lam dm hodc 1am khd;

- Khtt bui trong khong khi;

- Khtt cac chat dde hai;

- Khd khi CO, va b8 sung Oy;

- Pam bao tdc dg Iuu dong khong khi trong phong & midc cho phép;

- Dam bao dd dn trong phong dudi dé dn cho phép.

Trong cac yéu t6 trén, hai yéu td diu 12 nhiét va 4m rit quan trong, né ¢6
dnh hudng nhiéu dén trang thai clia khong khi, nén trong chuong nay chi tap
trung nghién cifu hai yéu 18 dd. Céc yéu té con lai sé duge nghién ciu 4 cdc
chudng sau nay, trong phan théng gio, loc bui va tiéu am,

4.1.2. Cidc qud trinh xiZ Iy nhiét dm trén do thi I-d

Bay gid ta xét xem trén dd thi I-d ¢d thé ¢é cac qua trinh x11 1y khéng khi
nhut thé nao, dic di€m, t&n goi va nhing thiét bi ¢6 kha ning thuc hién cic
qua trinh do.

Trén db thi I-d, diém A 14 trang thai khong khi ban dau trudc khi chua xit
ly. Cac diém 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8 9 la trang thai cudi qua trinh xt Iy khéng
khi. Bay gid ta hiy xét dic diém, tén goi va cic thiét bi, phucng phap ¢6 khd
ning xu ly khong khi theo qua trinh dé.

- Xét qud trinh Al: Diy 1 qué trinh ma dung &m gidm, nhiét do gidm va
entanpi cia khong khi cling giam, tic: Ad =d; —d, <0, Al <0 va At < 0.
Quad trinh nay ¢6 ¢ <0.
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Co thé goi qua trinh nay 1a quda trinh lam lanh, lam kho. DE xi ly khong
khi theo qua trinh Al co thé st dung thiét bj trao ddi nhiét ki€u bé mit hoac
& thiét bi budng phun cd nhiét dé bé mat va nude phun thip hon nhiét do
dong suong t, clia trang thdi A. Khi khéng khi tiép xic vdi dan lanh hodc
cac giot nude lanh, né sé nha nhiét, ddng thdi cac giot héi 4m trong khéng
khi ngung két lai trén bé mat thiét bi trao déi nhiét hodc trén bé mit giot
nude. Két qua Iugng Am trong khong khi gidm hay néi cach khac dung 4m
giam.

P Sl (g
/M‘”&'_‘ L ¥ :/-’R‘J
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Hinlt 4.1. Cdc qua trinh xid 1y nhi¢t im trén do thi I-d

- Xét qud trinh A2: Qué trinh A2 c6 dung 4m khong déi, nhiét do va entanpi
giam, Ad =d, ~d, = 0, Al <0 va At <0, hé s6 gde tia qua trinh € = ~ 0. No
dudc goi 1a qud trinh ldm lanh ddng dung dm. Qua trinh nay c6 thé thuc
hién & dan trao d8i nhiét kidu bé mit cé nhigt d6 bé mit Idn hon nhiét dé
dong sudng t, nhing nhd hon nhiét dé trang thai A: tg <t <t,.

- Qud trinh A3: Dung 4m ting, nhi&t d6 va entanpi gidm, Ad > 0, Al <0,
At <0 va g < 0. Qué trinh A3 goi 13 gud trinh tang dm, gidm nhiét. N6 chi
¢6 thé thue hién 4 thiét bi budng phun, néu thiét bi lam lanh kidu bé mat thi
phai tién hanh phun 4m bg sung.
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- Qud trinh A4: Dung 4m tang, entanpi khong ddi va nhiét dé gidm, Ad >
0, Al =0 va At < 0. Qua trinh goi 13 tdng am doan nhiét (bay hoi doan
nhiét). Qua trinh A4 ¢6 £ = 0. D& xii Iy khong khi theo qua trinh ndy chi cén
cho bay hdi nude vao khong khi.

- Qud trinh A5: Dung Am ting, entanpi ting va nhiét d6 vin gidm, Ad >
0, Al > 0,At < 0. Hé s gdc tia qua trinh € ¢4 gia tri duong. Qua trinh A5 goi
14 qua trinh rdng dm, tdng nhigt, nhiét dg gidm. Qua trinh nay cling duge xu
Iy bing nude phun ¢d nhiét dé cao.

- Qud trinh A6: Dung 4m ting, entanpi ting va nhiét d6 khong d8i Ad >
0, Al > 0, At = 0. Qua trinh A6 c6 hé sé gdc tia € = r, = 2500 kl/kg ~ 600
keal/kg. Qua trinh A6 goi 1a qua trink tdng dm, ting nhiét, ddng nhiét.

- Qua trinh A7: Dung 4m, entanpi va nhiét do déu ting, Ad > 0, Al > 0, At
> 0. D6 12 qud trinh ting 4m, ting nhiét, nhiét d6 ting.

- Qud trinh 48: Dung 4m khéng déi, nhiét dé va entanpi ting, Ad = 0,
Al > 0, At > 0. D6 1a qud trinh gia nhiét ding dung 4m. Qua trinh ndy c6 thé
thuc hién & thiét b gia nhiét kidu bé mit.

- Qud trink A9: Dung Am gidm, nhiét d6 va entanpi ting, Ad < 0, Al > 0,
At> 0. D¢ 1a qua trinh ting nhiét, gidm am.

Cén chu y 1a cdc qua trinh A1, A3, A5 va A7 chi v& tugng trung, thyc ra
mdi qua trinh nhu vay cé thé quét trén mot mién kha rong. Ching han qua
trinh A3 quét til tia A2 dén tia A4,

Trong d6 ta cin luu ¥:

e Ciéc qua trinh tif Al dén A7 thyc hién & thiét bj trao d8i nhiét kiéu hdn
hgp (gitda nudc va khong khi).

e Quatrinh A1, A2 thyc hién & thiét bi trao dJi nhiét b mét nhiét do thép.

e Qua trinh A8 thyc hién & thiét b trao ddi nhiét b& mit nhiét d6 cao.

e Qua trinh A9 thyc hién trong didu kién dic bigt khi ding hoéa chét hut
4m kém thiét bi gia nhiét.

T4t ca cac qua trinh trén diy déu da duge ly nudng hoa, thyc té cdc qua
trinh x ly khong khi thuc té c6 th€ khong bién ddi theo dang dudng thing
ma thudng thay ddi theo nhilng dudng cong nhét dinh tuy thude nhidu yéu
t6, chdng han nhu chidu chuyén ddng tuong déi gitta khong khi va tac nhén
xit Iy lanh.
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4.2. CAC PHUONG PHAP VA THIET BI XU LY KHONG KHI
4.2.1. Lam lgnh khéng khi
4.2.1.1. Lam lanh béng dan éng co canh

Trong k¥ thuit didu hoa khéng khi, ngudi ta st dung phd bién cac thiét bi
trao d3i nhiét kidu bé mit dé 1am lanh khéng khi.

V& cdu tao: Phé bidn nhit 1a dan trao ddi nhiét ki€u éng déng cénh nhom.
Khéng khi chuyén déng bén ngoai dan trao ddi nhiét. Bén trong cd thé la
nude lanh (chat tdi lanh) hoic chinh moi chit lanh bay hdi.

Khéng khi khi chuyén déng qua dan lanh mdt mit duge lam lanh, mit
khdc mot phin hoi nude o thé ngung ty trén bé mit trao ddi nhiét va chiy
xudng mang hiing nudc ngung. Vi thé trén d thi I-d qué trinh bién ddi trang
thai clia khong khi sé theo qua trinh Al hay 1a qué trinh lam lanh lam khé.
Khi nhiét do bé mit 16n hon 1 thi qua trinh dién ra theo dudng A2, lam lanh
ding dung 4m.

Hiu hét cdc may didu hoa trong ddi séng si dung thiét bi lam lanh kiéu
bé mat.

Hinh 4.2, Céc kiu loai dan lanh khéng khi
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4.2.1.2, Lam lanh bdng nudc phun da xi ly

Ngudi ta c6 thé lam lanh khong khi théng qua thiét bi trao d&i nhiét kiéu
hdn hgp, trong dé ngudi ta cho phun nude lanh da xit 1y tiép xc tryc tiép
vdi khéng khi d€ 1am lanh. Thiét bj nay con duge goi la thiét bi budng phun.

Khéng khi khi qua budng phun nhiét dé gidm con dung m co thé ting,
khéng ddi hodc gidm tuy thude vao nhiét do clia nude phun. Khi nhiét do
nudc phun nhd hai nude trong khéng khi sé ngung tu trén bé mit cac giot
nude va lam gidm dung Am. Nhu vay c6 thé diéu chinh dung 4m ctda khéng
khi théng qua diéu chinh nhiét d6 nudc phun.

Trong thiét bi budng phun, nudc duge phun thanh nhing giot nhé i ti
nhd cdc voi phun. Do cédc giot nude rit nhé nén dién tich tiép xic cuc ky
In, tuy nhién & trong budng phun thdi gian tiép xic gifta khéng khi vdi
nudc rit nhd, nén hidu qua trao déi nhiét 4m it nhidu cling bi han ché.

D€ tang dién tich tidp xiic, ngudi ta ¢é thé tao mang mide trén cdc bé mit
rin. Hiéu qua cia phudng phap nay ciing tuong ty kiéu phun,

Thiét bi budng phun dude st dung nhidu trong cdng nghiép dét va nhiéu
nganh khae, doi hdi khdng ché d6 Am theo nhiing chuong trinh khit khe.

I
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Hinh 4.3. Budng xi lanh khéng khi
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4.2.1.3. Lam lanh bdng midc tu nhién

Lam mét bdng nudc lanh chi phi kha cao cho viéc lam lanh nude. Trong
nhiing trudng hop khi yéu cdu nhiét dé khong khi cin lam lanh khéng thip
qua, c6 thé ding mide ty nhién, chua qua lam lanh va cho bay hdi véo trong
khéong khi dé gidm nhiét dé clia né. Mic do lam lanh khong khi phu thudc
do dm clia né va nhiét do cta nude.

_._1 5‘;_'__ .L. f?5 "_ =
T | ]
f \‘Mk— —‘4 F———— | “ o
o n | /
= g | e e . !
Khany ki s E) hno’ng khi
— == 2 == ‘/}I £ —
' — —
) = ] . MUC s
6 . | =l
~ Yl \ S
e “«Eu’.-—b / - i
e = e e SO0 — o

1- Ldp vét liéu xép mao dan; 2- Quat gio; 3- Bam nudc; 4,5- Mdt trude;
6- Mdng hing mide; 7- Van phao khéng ché mic mide
Hinh 4.4. Quat nudc

Hién nay trén thi trudng ¢d ban rat nhiéu loai quat nude, cac loai quat nay
déu co nguyén ly lam viéc tuong ty nhau la cho nude bay hai vao khéng khi
khi chuyén dong qua quat. Trén hinh 4.3 1a mot kidu quat nude. Nude duge
méot bom nhd bom 1én phia trén va cho chdy qua mét 16p vat lidu xdp mao
dAn. Khéng khi chuy@n déng qua 16p mao din dudc thim udt, nude sé bay
hdi doan nhiét vao khong khi lam cho nhiét d¢ khéng khi gidm xuéng theo
dudng doan nhiét A4.

Trong cong nghiép, ching han § cac xi nghiép dét st dung cac thiét b
budng phun vdi nude da dude lam lanh rat tén kém. Vi vay nhiing ngay troi
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it ndng va nhiing hic phu tai khéng qua 16n ngudi ta khong st dung nudc
lanh, ma st dung nudc thudng d€ xif Iy khéng khi. Qud trinh xit 1y trong
trudng hgp nay cling dién ra theo dudng A4,

Nhiét d§ khong khi duge x{ Iy theo nude thudng ha xudng thip nhat ¢
thé 1a bing nhiét do nhiét ké udt.
4.2.1.4. Lam lgnh bing mdy nén - gian khi

Dé lam lanh khong khi trén cic may bay ngudi ta st dung phuong phdp
nén va gidn nd khong khi dé dat duge khong khi ¢6 nhiét do thip. Nhé ¢d
sin mdy nén tuabin cé thé sit dung dé nén khi, khong phai trang bi thém
mdy nén, nén thudng hay dudc sd dung.

Sd dé nguyén ly clia hé thdng dude trinh bay trén hinh 4.5. Trong thiét b
nay ngudi ta tién hanh nén va lam mat trung gian 2 lin trude khi dua vao
mdy gidn nd dé ha nhiét dé.

Khong khi ngp vao

- A
1 D 4 g
B C i
- x YA YA 5
Tdi budng dot & 5 3
Khong khi lanh F
1di cabin

1- Mdy nén tuabin, 2,4- Thiét b lam mdt; 3- Mdy nén Iy tdm; 5- Tuabin gidn nd

Hinh 4.5. H¢ théng thiét bi 1am lanh khong khi trén mdy bay

Qua trinh thay ddi trang thai cla khong khi dugc trinh bay trén hinh 4.4,
Qua trinh lam viéc cla hé théng nhu sau: Khong khi nap bén ngoai duge
mdy nén tuabin, mét mit duge dua dén budng dét d€ dét nhién ligu cho dong
c6 may bay, mot phén con lai duge dua dén thiét bi lam mat cap 1, & day khi
nén dudge lam may bing khéng khi bén ngoai tréi. Sau d6 khéng khi nén
dugc dua dén may nén ly tim dé nén cdp 2 nén dén dp sudt cao hon, réi tiép
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tuc duge dua dén thiét bi lam mat cdp 2. Khéng khi nén sau lam mat cdp 2
dude dua dén tuabin, thyc hién qua trinh gidn nd doan nhiét, dé ap suit va
nhiét do gidm xudng (khodng 10°C). Khdng khi lanh dudc dua vao cabin.
Tuabin dugc ndi déng truc véi may nén cip 2 d€ tin dung co nang do Khi
nén gidn nd sinh ra.

Hé théng lam mat mdy bay bing may nén - gidn nd nhu viy thudng
chi dugc st dung khi may bay ditng. Khi may bay dang hoat déng trén cao,
¢6 thé trich khong khi bén ngoai vao d€ diéu hoa nhiét do trong khoang may
bay, vi 6 trén cao khéng khi bén ngoai khd lanh.

Qua trinh thay d6i trang thai clia khéng khi trong qua trinh xi 1y trén hé
théng ndy dudc bifu dién trén hinh 4.6, Trén dé thi ndy ép sudt P, [3 4p sudt
khi quyén bén ngoai, P, P, 13 dp sudt sau mbi cdp nén.

tP

Hinh 4.6. Sy thay déi trang thdi khéng khi

4.2.2. Gia nhigt khdng khi
4.2.2.1. Gia nhiét bdng dan éng c6 cdnh sit dung nudc nong

Trong k¥ thujt diéu hoa khong khi ngudi ta ¢d thé thuc hién gia nhiét cho
khong khi biing thiét bi trao d&i nhiét b& mit st dung nudc hodc hoi nudc
néng. Thudng d6 13 dan éng ¢ canh, khong khi chuyén dong cudng bic bén
ngoai ngang qua dan dng, nide hofc hdi nude chuyén dong bén trong,
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O céc nude chau Au, nhu cdu sudi nong vé mua dong 13 bt budc ddi véi
moi nha. Trong nha thudng trang bi cac bé gia nhiét kidu bé mit sit dung hoi
nudec din 1 cdc trung tam nhidt dién dén.

3 cie nude vé mua déng nhiét d6 khong qua lanh, ching han nhu nudc ta
thi viéc sudi 4m chi thyc hién & cdc cong trinh dic biét, ma khong phai
bt budc ddi vdi toan dan. Vide sudi 4m thuc hién tlf céc ngudn cip nhiét
cuc bd.

Thiét bj gia nhiét st dung midc ndng hoic hoi tit ngudn cip nude néng
cuc bd. Vi dy mat sb khdch san cao cdp & nudc ta c6 trang bi cdc 10 cdp nudc
néng cho cdc bd gia nhiét ki€u bé mit dit & céc phong d€ sudi 4m vé mua
dong. O day bo x1t ly khong khi cla hé théng thudng c6 hai dan trao déi
nhigt: mot dan st dung nudc ndng, dan kia nude lanh va chung lam viée
khong déng thoi.

Nudc lanh  Nudc néng

£

. 1
Khoéng khi vao Y |r&ﬂl ]Fé |

—=> [ ||
Pl | i
19 i

Dan lanh / \ Dan ndng

Hinh 4.7. B6 tri cdc dan xi 1y khéng khi

Khéng khi ra
—=>

Nude néng dude cdp tif 10 cép nude ndng cyc bd cia cong trinh. Trén dé
thi I-d trang thdi khong khi s& bién ddi theo qua trinh A8: ting nhiét ding
dung 4m.
4.2.2.2. Gia nhiét bdng dan 6ng cd canh st dung gas ndng

Mot bign phap khéc cling hay duge st dung la ding cdc mdy lanh hai
chiéu. Trong cdc mdy nay vé mua dong nhd hé thdng van dao chidu hodn
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ddi chic ning cia dan nc'mg' va dan lanh, nhd viy khéng khi théi vao phong
1a khong khi ndng cua dan nong. Nhu vay trong trudng hgp nay khong khi
cling dugc gia nhiét bing dan éng cé cinh sif dung gas ndng clia hé théng
may lanh.

Q0

— {am lanh: =~ Sl nong
Hinh 4.8. H¢ thong van ddo chitu

Trén hinh 4.8 13 s¢ d6 nguyén ly lam viéc cda mdy lanh hai chiéu. Van
ddo chidu RV ¢6 nhiém vu hodn ddi chiic ning ctia céc dan trao doi nhiét
bén ngoai va bén trong phong. V& mua déng dan trao dai nhiét bén trong IC
14 dan néng. Qua trinh thay ddi trang thai ciia khong khi theo dudng AS. *
4.2.2.3. Gia nhiét bdng thanh dién trg

Ngudi ta ¢ thé thuc hién viéc sdy khong khi bing céc dién trd thay cho
cac thiét bi trao d6i nhidt bé mit. Thudng céc day dién trd dude bd tri trén
cac dan lanh ctia mdy didu hoa (hinh 4.9). V& mua dong may ding chay
lanh, chi ¢6 quat va thanh dién trd lam viéc. Khong khi sau khi chuyén dong
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qua thanh dién trd s& dugc sudi 4m theo qud trinh gia nhiét ding dung 4m
A8,

Viéc st dung diy dién trd cé-uu diém 1a gon nhe va chi phi déu tu thip.
Tuy nhién chi phi dién ning {chi phi van hanh) kha 16n va d& gay chay, chap
dién do céc dan lanh thudng duge 1p dit trén laphdng cua cic cdng trinh, ¢6
nhiéu vt lidu d& chdy, nguy hiém.

Pién trd
Hinh 4.9. Dan lanh ¢6 trang bj dién trg

Céu tao clia cac thanh dién trd thudng gdm ba Idp, bén trong cing la
day kim loai ¢6 dién trd suét 1dn, day dudc cach nhiét bing 16p vat lidu cach
nhiét dang bot. Ngoai cling 12 18p v6 kim loai ¢6 cdnh tan nhiét [dn.

Thanh dién trd duge gin tric tiép 18n céc bé trao ddi nhiét va hoat dong
khong ddng thdi vdi hé thong lanh. Khi lam lanh méi chat (nudc lanh hodc
tac nhan lanh) di qua dan trao déi nhigt va khong khi lam lanh,

M6t bién phap khac cfing thudng hay dude sit dung 13 p dit cdc thanh
dién trd trén cac doan dudng éng (hinh 4.10).
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Hinh 4.10. Thanh di¢n trd va cich 1ip trén duing dng

4.2.3. Tdng dm cho khéng khi

Trong cong nghiép dic biét trong cong nghiép dét, doi hoi dé Am khong
khi kha cao. Nhiing mua hanh khé do 4m khong khi khéng dam bao yéu
cAu, cin phai tang 4m (dung 4m) cho khong khi. D& 1am diéu dd cin cho bay
hoi nude vao trong khong khi. C6 nhiéu bién phap khac nhau, dudi day |a
cac bién phap thudng dude st dung.
4.2.3.1. Tdng dm bdng thiét bi budng phun

Budng phun thudng dudc st dung dé ting &m cho khéng khi trong céng
nghiép vi luu lugng doi hoi Idn.

Khi phun hdi nudc vao trong khdng khi, thudng ngudi ta sit dung nudc tu
nhién (i trudng hop cin két hop gia nhiét). Khi phun nudc, qua trinh xay ra
gin vdi qua trinh bay hdi doan nhiét, trang thai khong khi thay déi theo
dudng A4 hoic AS.

Dic diém cd ban clia qud trinh nay la:

- Ludng hoi 4m bay hdi vao khong khi rt it so vdi lugng nudc phun.

- Su thay d@i trang thdi clia khong khi phu thudc nhidu vao nhiét do nudc
phun.
4.2.3.2. Tang dm bdng thiér bi phun dm bé sung

Tang 4m bé sung 13 hinh thie dua hoi nudc tryc tiép vao khéng gian bén
trong gian may vdi [ugng hoi nudc dua vao thudng khong 1dn [dm. Co nhiéu
bién phap ting 4m bd sung cho khéng khi nhung c6 chung dic diém la:
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- Lugng hoi 4m dua vao khong 16n 1dm;

- Lam 4m cho khong khi trong mot khong khéng gian han ché.

- Khi phun hdi dm tuyét ddi khéng dude du thita, toan bd hoi 4m phéi
dugc khuéch tan vao trong khong khi.

Thudng ngudi ta sit dung cac thiét bj phun 4m sau: Hop hot phun hoi m
bio hoa, thiét bi kidu kim phun, dia quay ho¥c khi nen.

a) Phun nudc hdo hoa vao khiong khi nhit hép hoi

Trén hinh 4.11 13 cdu tao clia hop hoi p'win hdi Am bio hoa nhd dién trd.
Thiét bi gdm hdp sinh hai 4, bén trong ¢ céc soi day didn trd 3. Khi dét
néng hoi nudc bde ra theo dng 7 rdi khuich tén vio khong khi. Nude bo
sung dugc ¢ip vao dng 2 va chiia trong thing 5 théng vdi thing 4. 6ng xa 6
nhim duy tr; mifc nude trong cac thing 4 va 5. Trang thai cda khong khi s&
thay d8i theo qud trinh ding nhigt e =r,;

_é_l_ r..Ad

a

E=— = T,
Ad  Ad ‘

1- Cj’ng hoi re 2- dng cd:u nude,; 3- Ddy afién trd;
4- V3 thiag; 5- Thung chita mude; 6- Ong xd

Hinh 4.11. Hop phun hei 4m bio hoa
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Nhu vay trang thai khong khi sé thay déi theo dudng dﬁng nhiét A6,
nghia [ nhiét do khong khi sé khong thay déi.

Nhu viy ta cé thé tinh todn dudc trang thai khong khi néu biét duge
ludng hoi bay hdi vao khong khi. Ching han hdi nude bdo hoa 100°C vdi
huu lugng 8 kg/h duge phun vao khéng khi & trang thai t, = 27°C, ¢, = 50%
(khéng ¢6 hoi 4m du thita) va Iuu Iuong 1000 kg/h. Néu hoi khuéceh tan déu

vao khong khi thi lugng 4m ting 1a Ad =%= 8 g/kg, trang thai khong khi

sau khi tang 4m la: d, = 19 g/kg, ¢, = 85% va t, =27°C.

b) Phun nudc cho bay hoi doan nhiét vao khéng khi

Yéu ciu cd bdn ctia phun 4m b6 sung 13 hoi phun phai min d€ khuéch tan
hoan toan vao trong khong khi khong duge du thita. Qua trinh bay hai nude
vao khéng khi dude thyc hién doan nhiét, titc £ = 0. Thudng ngudi ta si
dung cac thiét bi nhu voi phun hojc dia quay.

- Dung voi phun vdi bon: Trén hinh 4.12 1a thiét bi voi phun véi bom.
Nudc co ap suit cao 9 + 90 bar tit bom di vao éng din 5 qua bd loc 2, trong
dé ¢6 1udi loc 6 dang hinh try, sau d6 theo éng din 7 vao voi phun 1. Bén
trong voi phun ciling c6 1udi loc bling déng dé tiép tuc loc nudc. Nudc sach
qua éng 8 cé diu phun nhd d€ ting tdc, ra khdi voi phun, nude phun vao
kim 9 d3t cich 18 mot khodng nhit dinh va ¢6 thé diéu chinh dugc nhé vit
10. Sau khi va dap manh vao kim 9 nudc bi xé tdi thanh man bui dang nong,.
Céc hat bui khuéch tan vao trong khdng khi, cac hat 16n mét phan dap vao
v 3 d8 tiép tuc bi lam toi va bay hoi tiép, phin con lai (98%) roi xudng
phéu 4 c6 ddy thong vdi dudng thu hdi v& bom.

Sau mot thdi gian 1am viée cin x4 bin trong céc Iudi loc va théi thong
dAu mili phun. Muén viy ngudi ta sit dung khi nén. Khi nging phun, 16 xo
ép van /2 18n, md théng dudng khi nén il bu /7 véi dudng x4 74, khi nén
sé cudn nudc clng ciin ban bam trén ludi dua vao phéu 4.

Ning sudt lam 4m cia thiét bi 13 7 kg/h va ludng nudc phun méi gid 1a 350 1,
tiéu hao ning lugng 13 20 W cho mdi kildgam hdi 4m.,

Thiét bi phun §m kidu voi phun tuy ¢6 uu diém la tiéu hao dién ning it,
nhung it dugc st dung do 18 phun kha nhé hay bi tic, nudc d& chdy ra nén
nha, van hanh phic tap.
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I- Voi phun; 2- Bg loc; 3- Than; 4- Phéu, 5- dng vao;
6- Ludi loc; 7,8- dng dén; 9- Kim phun; 10- Vit c‘fiéu chinh;
11- Béu chita; 12- Van chan; 13- Lo xo ép; 14- Ong xd

" Hinh 4.12. Voi phun hdi nudc

- Phun dm béng thiét bj dia quay: Chu tao clia thiét bi dugc trinh bay trén
hinh 4.13. Thiét bi gém ¢ dia 2 dude gin vdi truc quay din dong nho dong
co I quay vdi tbe dé rdt cao (2850 vong/phiit), chao 5 trén ¢6 gén cdc canh
tinh 4 va la chin /1, quat gi6 6 va vd 10 13p ddng truc vdi dia 2.

Nguyén ly 1am viéc ciia thiét bj nhu sau: Nudc tit éng din 3 duge tudi 1én
bé mit bén trong cla dia 2. Khi dia quay, nhd lyc ly tim cac giot nudc ving
ra va dap 1én cdc canh tinh ¢ va dugc xé tdi. Nhd quat 6 cac giot nude dugce
thdi vao khang khi trong gian may va khuéch tan hét. Cac giot nude Idn bi 1a
chin 77 cin lai, roi xuéng phin dudi clia chao 5, theo éng & vé bom.
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i 1o 3

]

1-Déng co; 2- Dia quay; 3- dng ddn; 4- Canh tinh; 5- Chao;
6- Canh quat; 7- Mdng hing; 8- dng héi mude; 9- Gid da; 10- Long quat

Hinh 4.13. Thiét bj phun im kiéu dia quay

Ning suit lam 4m cda thiét bj khodng 10 kg/h, Iuu Iugng nude cung cip
90 I/h, tiéu hao dién ning 12 51 W cho méi kildgam hoi m. Nhu vay so vdi
thiét bi phun ki€u voi phun, thiét bi dia quay tidu hao it nudc hdn nhidu,
nhung chi phi dién ning kha Idn.

Uu diém ciia thiét b 1a don gidn, d& ché tao, d& van hanh, it truc tric do
tdc nude. Vi vAy no thudng hay dugc st dung trong cdc xi nghiép céng
nghiép.

Nhudc di€m 1a vin con lugng hoi nude dif thifa nén ¢é kha ning lam udt
nén nha, thiét bi kha cdng kénh, cac chi tiét d& bi hoen gi.
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- Phun dm bdng thiét bj khi nén: Trén hinh 4.14 1a thiét bi phun 4m
kidu khi nén. Nguyén 1y lam viéc cla thiét bj nhu sau:

Khéng khi cé dp suit 2 bar dudgc cip tif hé théng khi nén theo dng din /
chuyén déng vao boc quanh éng 3 va thoat ra 15 phun hep 5. Khi thoat ra
khdi 18 phun khi nén cuén theo mét Iugng hdi nude va xé tdi thanh bui va
khuéch tan vao khoéng khi.

Nude duge cung cap tif mot binh chifa, nhd ap sudt cia khi nén dua vao
thing. Do dé khi ngiing cip khi nén thi nudc ciing nging chdy vao éng
phun.

Ning suit lam 4m cda mdi éng phun la 2,7 kg/h; lugng khi nén tiéu hao
cho mdi 6ng khodng 4 m*/h; dién ning tiéu hao 1a 190 W cho mbi dng phun
(khoang 70 W cho mdi kilégam hai 4m).

Mic di tiéu hao nhiéu dién niing va phai ¢é hé théng khi nén nhung thiét
bi phun {m b4 sung kiéu nay van hay dugc sif dung vi cdu tao rit gon, dé tin
cdy cao, dé ty dong, khéng cd lugng nudc du thita,

3l
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I- Ong khi vao; 2- Khe thodt khi: 3- Ong tron; 4- L& mide phun
Hinh 4.14. Thiét bj phun §m kiéu khi nén
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4.2.4. Lam khé (gidm dm) cho khong khi

Trong ddi séng va cong nghiép, nhiéu hic doi hdi gidm dé 4m cla khéng
khi, ching han nhu trong mét s6 phan xudng ché tao cac thiét bi dic biét doi
héi do 4m nhd. Vi du ché tao may bién dp, linh kién dién tt... Gidm dm cho
khong khi 12 qua trinh nit mét phin hoi 4m trong khéng khi nhim gidm do
4m (dung 4m) cho nd. Qua trinh d6 thitdng dudc the hién bing cach ngung két
hoi nude trén cac bé mit nhidt dg thip hojc nhd cdc loai hoa chit dic biét.
4.2.4.1. Lam khé bdng dan lanh

Qué4 trinh 1am lanh khéng khi thudng kém theo lam khé nd, do hoi dm
trong khéng khi ngung két lai trén bé mat cda thiét bi. Tuy nhién khéng phai
bao gid 1am lanh cing kém theo lam khé, diéu kién d€ dién ra ngung két hoi
am 14 nhiét d6 bé mit cla dan lanh phai nhd hon nhiét d6 dong suong cilia
khong khi. Théng thudng diéu kién ¢ ludn luén thod min do nhiét d6 cua
¢cac tac nhan lanh bén trong rat thip.

Qua4 trinh lam khé bdng dan lanh dién ra theo qua trinh Al.

Thudng nhu ciu gidm 4m it ¢é nhu ciu trén thc té, qua trinh nay thudng
dudc dién ra kém theo qud trinh lam lanh.
4.2.4.2. Lam khé bdng thiét bj buéng phun

Trong ¢ong nghiép ta cd thé thuc hién viéc gidm 4m bing thiét bi budng
phun. Khi phun nudc lanh ¢é nhiét d¢ nhé hon nhiét d6 diém suong cda
khong khi thi mét phin hoi 4m trong khéng khi s& ngung tu lai trén bé mijt
cda cdc giot nude. Nhy vay mét giot nude phun déng vai tro nhu nhitng bé
miit ngung két Iam tich ty nudc va ting khéi luong cic giot nudc. Tuy nhién
day 14 mot qua trinh phifc tap nén rit khé khdng ché va diéu khién.

4.2.4.3. Lam kho bdng mdy it dm

Ngudi ta cé thé thyc hién visc gidm dm trong mot khong gian bing may
hit dm. May hit 4m c6 cdc thiét bi nht mét may didu hoa dang cla s,
nhung cic dan ndng va dan lanh duge bd tri khac di. Trong may hiit 4m,
khoéng khi vao mot dAu va ra diu kia sau khi chuy&n déng qua dan lanh va
dan nong. Qua trinh thyc hién nhu sau:

Khong khi dude quat 2 hit dua qua dan lanh 4. G day thuc hién qué trinh
lam lanh, lam khd Al, hon 4m trong khong khi ngung két mét phin roi
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xuéng mang 5 va chiy ra b hing 6. Sau dé khéng khi dugc din dén dan
ngung 3, thuc hién qua trinh gia nhiét dAng dung 4m, 1am cho do 4m tudng
déi giam xubng, dbng thoi ting nhiét do ctia khong khi 1én nhiét do dinh sin.
Cdc mdy hit 4m thudng dugc dit trong cac phong yéu ciu dic biét holc
trong cac nha kho chia cac san phim djc biét.
3 4

A
_/oe] [6e
Khéng 47 - be e khong khi’

Go| (00| ~——

N 08| |80
0g | (00,
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[- Mdy nén; 2- Quaf gio, 3- Dan nong;
4- Dan lanh; 5 Mdng hing; 6- B chita

Hink 4.15. Thiét bj hit m

» A
kikg © Q,,.\OO"’“

. d, kg/kg

dg=4dc

Hink 4.16. Qud trinh thay ddi trang thdi khéng khi & mdy huit 4m
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Quaé trinh thay d8i trang thdi cla khong khi din ra theo hai giai doan:
Qua trinh lam lanh lam khd AB & dan lanh va qua trinh gia nhiét ding dung
am BC & dan ngung (hinh 4.16).
4.2.4.4. Lam khé bdng hda chat

Trong mdt sé trudng hop nhét dinh ngudi ta cé thé st dung cdc hda chit
6 kha ning it dm t8t nhu: silicagen, véi séng, zeolit dé gidm 4m cho
khéng khi. Nhing phuong phap nay rat han ché vi kha ning hit 4m rét han
ché, cac chét dé nhanh chong bdo hoa va thudng tda nhiét va dnh hudng nhit
dinh dén khong gian diéu hoa.

Trén dé thi [-d qu4 trinh hit 4m khong khi bing hoa chit difn ra theo
dudng A9.
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Chuong 5

THIET LAP VA TINH TOAN
CAC SO PO PIEU HOA KHONG KHI

5.1. CAC €U SO THIET LAP SO O PIEU HOA KHONG KHI
o Muyc dich thiét Igp so dé diéu hoa khong khi
Thiét 1ap so dé didu hoa khong khi 1a xdc dinh cdc qua trinh thay déi
trang thai cla khong khi trén dé thi I-d nhim muc dich xdc dinh cac khau
cAn xif Iy va nding suit clia né dé dat dugc trang thai khong khi cin thiét
tritde khi cho thdi vao phong.
o Cdc ca sé dé thiét Igp so dé didu hod khdng khi
Cic sd do diéu hoa khong khi dudc thiét 1ap trén cac o s6 sau day:
a) Diéu kién khi hau dia phudng noi lip dit cong trinh, d& chon théng s6
tinh todn ngodi tréi: ty va Qy.
b) Yéu ciu v& tién nghi hojc cong nghé sin xuit, d¢ chon théng sé tinh
toan bén trong cdng trinh: t1 va @r.
¢) Két qua tinh can bing nhiét, can bing dm va chédt doc hai cla cong
trinh, fic phai biét trude Q, Wy va Gy cho méi khu vic thude cong trinh,
didu d6 déng nghia véi vidc di xac dinh duge trudc hé sb tia clia qua trinh

Qy

thay déi trang thai clia khong khi sau khi thdi vao phonge, = W
T

d) Didu kién vé v& sinh va an todn cho sitc khoé clla con ngudi.

1. Diéw kién vé nhi¢t dé khong khi théi vao phong

Nhiét do khéng khi trude khi thdi vao phong khong dudc qua thip so vdi
nhiét do trong phong nhim tranh gy cdm lanh cho ngudi st dung, cu thé
nhif sau:

ty2ty—a (5-1)

- Déi vdi hé théng diéu hoa khong khi thdi 6t dudi 1én (miéng théi dit
trong vung lam viéc) thi: a = 7°C.

- Déi véi he théng didu hoa khéng khi thdi f trén xudng, tic la khéng
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khi ra khdi miéng thdi phdi di qua khéng gian dém trude khi di vao ving
lam viée: a = 10°C.

Néu didu kién vé sinh khéng thda mén thi phdi tién hanh siy néng khéng
khi dén nhiét d6 ty = t; — a thod mén diéu kién vé sinh rdi cho th8i vao
phong.

2. Diéu ki¢n vé cung cdp gio tuoi

Lugng khi tuci cung cip phai dim bao cip dii cho ngudi trong phong:

Gy = n.pK.%%,kg;‘s (5-2)
trong do:

n - s6 ngudi trong phong, ngudi;

V, - ludng khong khi tidi ¢in cung cAp cho mét ngudi trong mat don vi
thdi gian, tra theo bang 2-8, m*/h.ngudi ;

px - khéi lugng riéng cla khéng khi, pg = 1,2 kg/m’.

Tuy nhién luu lugng gié b8 sung khong dude nhé hon 10% tong lugng
gio cung cap cho phong G (kg/s).

5.2. TINH TOAN CAC SO DO DIRU HOA KHONG KHI THEO PO
THI I-d
5.2.1. Phuong trinh tinh ndng sudt gic
Tit cac phuong trinh can biing nhiét, 4m va chit doc hai, ta xdc dinh duge
phuong trinh xdc dinh ning sudt gio.
- Niing suit gi6 dé thai nhiét:
G = kos (5-3)

q
I'r_ ¥

- Ning suit gié dé thai 4m:

G, = Wy , kg/fs (5-4)
d,—d,
- Niing sudt gi¢ dé thai chat doc hai:
o Ma M -

Z1 =2y Iy
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Trong cac cbng thic trén T 1a trang thai khéng khi trong phong, V 14
trang thdi khong khi trude khi thdi vao phong.

Khi thiét k& hé théng didu hoa thudng phii ddm bao hai théng sé nhiét va
4m khong ddi theo yéu cu, tdc 1 phai théa man ddng thdi hai phuong trinh
can bing nhiét va 4m. Hay néi cdch khéc ta ¢ Gg = Gy

Q; _ W,
IT -1 B dT -d, ’

(5-6)

Suy ra:
Q. It~I, Al
WT- B dy - dv B E
Dai lugng e goi 12 hé s gdc tia clia qua trinh ty thay doi trang thai cla
khong khi trong phong (V, T) khi nhan nhiét thifa Qp va 4m thita W
Nhut vay d€ trang thai clia khong khi trong phong khéng ddi thi trang théi
khéng khi théi vao phong V (ty, ¢y) phdi luén ludn ndm trén dudng

=Eyp =E; 5-7

Er = % di qua dlém T (tT, (p'[').

T

5.2.2. Cic so 36 diéu hoa khéng khi mua he

5.2.2.1. So dé thdng

1. 8¢ dé va nguyén Iy lam viéc

So dd thing 14 so dd khong c6 téi tudn hoan khéng khi tif gian didu hoa
vé thiét bi xif Iy khéng khi. Trong so d6 nay toan bd khong khi dua vao thiét
bi xit ly khong khi 1a khong khi bén ngodi trdi, tic 14 khi tudi. Trén hinh 5.1
la s6 d& nguyén ly va qua trinh xi ly nhiét &m khong khi clia so d8 niy trén
dd thi I-d.

Khdng khi bén ngoai tréi ¢6 trang thai N qua cifa ldy gié ¢é van diéu
chinh / dude dua vao budng xi Iy nhiét am 2, tai day khong khi duge xi 1y
theo chuong trinh dinh siin dén mot trang thai O nhét dinh nao dé va dude
quat 3 van chuyén theo dudng éng gié ¢ vao phong 6 qua cac miéng théi 5.
Khong khi tai miéng thdi 5 cé trang thai V sau khi vio phong nhan nhiét
thita Q; va 4m thita Wy va tu thay ddi dén trang thai T theo tia qua trinh &y =
Q/W1. Sau do khéng khi dugce thai ra bén ngoai qua cdc cda thai 7.
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Hinh 5.1. So db nguyén ly va biéy dién sy thay d3i
trang thadi khong khi trén 44 thi I-d

So dé thing dugc sit dung trong cac trudng hop sau:

- Khi kénh gi6 hdi qua ldn, viéc thuc hién hdi gié qua tén kém hoiac
khong thyc hién duge do khéng gian khéng cho phép.

- Khi trong phdong phat sinh ra nhiéu chét dc hai, viéc hdi gié khong ¢é
16i.

2. Xdc dinh cdc diém niit trén dé thi I-d

Céc diém mit 1a cac diém d3c biét sau mdi qua trinh x{ 1y, bao gdm trang
thai khong khi tinh toan bén ngoai trdi N, trang thai tinh toan bén trong
phong T, trang thai hoa trén C (ndu ¢d), trang thai sau xd Iy nhiét 4m O va
trang thai trudc khi thdi vao phong V.

Mita hé nudc ta nhiét d6 va dé 4m bén ngoai phong thudng cao hon nhiét
d6 va d6 #m trong phong, vi thé diém N thudng n¥im bén trén phai cia diém T.

DE ¢6 thé xéc dinh cdc diém mit, ta hdy tién hanh phan tich dic diém cda
cac qud trinh.

- Qua trinh NO 13 qu4 trinh x{t ly khéng khi difn ra & thiét bj x{t ly khéong
khi. Trang thdi O cudi qua trinh x Iy khong khi ¢6 dé 4m rét cao, gin trang
théi bao hoa ¢, = 90 + 95%.

- Qua trinh OV 1a qua trinh khéng khi nhin nhiét khi din qua hé théng
dudng éng. Vi dudng dng din gid rit kin nén khdng co6 trao ddi 4m vdi moi
trudng, ma chi ¢6 nhan nhiét, dé 13 qua trinh gia nhiét ding dung dm. Vi tit
¢4 cdc dudng bng din khong khi lanh déu boc cach nhiét nén tdn thét nay
khong dang k&, thuc té ¢6 thé coi V = 0.

- Qua trinh VT 1 qué trinh khong khi t thay ddi trang thai khi nhén
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nhiét thita va am thita nén c6 hé sé géc tia ey = €7 = Q/Wy

Tt phén tich trén ta ¢6 thé xac dinh cic di€m nit nhu sau:

- Xdc dinh cac diém N (ty, @y), T (t7, ¢7) theo cic théng sé tinh todn ban
dau,

- Diém O =V 1a giao cilia dudng song song véi er = Q/Wy véi dudng ¢, ™
=0,95.

- Néi NO ta ¢6 qua trinh xit 1y khong khi.

Cin luu y trang thai théi vao V = O phai 44m bdo didu kién vé sinh 13
nhiét 46 khéng duge qua thip so véi nhiét d6 trong phong d€ tranh gy cam
lanh cho ngudi st dung, uic:

ty2tiry—a

Néu khéng thda min didu kign vé sinh thi phai tién hanh gia nhiét khéng
khi tif trang théi O 1&n trang thai V nhd b sdy khong khi c¢dp II cho tdi khi
thoa min diéu kién vé sinh r6i méi thdi vao phong, tic 13 t6i trang thai t, =
ty — a (hinh 5.2).

Trong trudng hdp nay cac didém O va V xéc dinh lai nhu sau:

- Piém V 13 giao cla dudng song song véi er = Q/Wr di qua diém T va
diuong t=t; —a.

- Diém O 14 giao cla dudng thing ding (déng dung dm) qua di€m V va
duong @, = 0,95,

Hinh 5.2. Sd 46 thing khi nhiét 43 ty thip
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3. Cdc thiét bj chinh cdn ¢6 ciia so do thdng
Dé thuc hién dudc sd dé thing mia hé, hé théng cén cd cac thiét bi chinh
sau; Thiét bi xit ly khong khi, quat cip gi6, bo sdy cdp IL, hé théng kénh cip
gi6, miéng cip gio.
4. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi chinh
- Niing sudt gid thdi vao phong:
G __ W

= , kg/s 5-8
IT _Iv dT 'dv g/ &%)
- Niing suit lanh ctia thiét bi xd 1y:
Q, =Gl -1,) = QT.IL'-I—O , kW (5-9)
IT _Iv
- Ning suit 1am kho ciia thiét bi xit ly:
d, -d _
W, =G(d, ~dy) = W;.—2—2 kg/s (5-10)
dr "‘dv
- Cong suit nhiét cta thiét bi sdy cdp Il (néu cé):
I, -1
Qe =061y -15)=Q;. Y9 , kW (5-11)
IT —Iv

5. Uu nhutoc diém ciia so d6 thdng

- 80 d4 thing ¢ wu diém 1a don gidn, gon nhe, d& 1ip dit;

- Tuy nhién so dé thing khong tin dung lanh (hay nhiét) ciia khéng khi
thai nén hitu qué kinh & thip; |

- Sd dd thing thudng duge st dung trong cac cOng trinh noi ¢ phét sinh
nhiéu chat dgc hai viée hdi gié khong c6 1di hodc trudng hop dudng dng hdi
gio qué xa, cdng kénh, khong Kinh t& ho¥c khong thé thyc hién dugc.
5.2.2.2. So dé tudn hoan khéng khi mét cdp

Dé tan dung nhiét clia khong khi thdi, nh¥m néng cao hidu qué st dung
hé théng didu hoa ngudi ta sit dung so d4 tudn hodn mot cip. D4 la so dd ¢
thyc hién héi mét phén gié i gian may diéu hoa trd lai thiét bi x Iy nhiét
4m. Trén hinh 5.3 13 so db nguyén Iy hé thng diéu hoa khong khi ¢6 tudn
hoan gié mét cap.
1. S0 dd va nguyén Iy lam viée

Trén hinh 5.3 trinh bay sd dd nguyén 1y ctia hé théng diéu hoa khong khi
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tudn hoan gidé mot cdp. Nguyén 1y 1am viéc cla hé théng nhu sau: Khéng
khi bén ngodi trdi c¢d trang thai N (ty,ey) vdi luu ludgng Gy qua clta lay gié
cé van didu chinh /, dugc dua vao budng hoa tron 3 dé hoa tron véi khong
khi héi ¢6 trang thai T vdi Iuu ludng G qua clfa hdi gié 2. H8n hgp hoa tron
cd trang thai C sé dugc dua dén thiét bi xit ly nhiét 4m 4, tai day né dude xi
Iy theo mét chudng trinh dinh sdn dén trang thai O va dugc quat 5 vin
chuyén theo kénh gid 6 vao phong 8. Khong khi sau khi ra khdi miéng théi
7 ¢6 trang thai V vao phong nhan nhiét thila Qr, 4m thita Wy va tf thay déi
trang thdi I V dén T. Sau ddé mét phan khdng khi dudc thai ra ngoai qua ctia
thai gié /2 va mét phan Idn duge quat hdi gid /7 hit vé qua cac miéng hiit 9
theo kénh hdi gic /0.

3 4
| 1 7
5 v i2

| 2 G+Gy

11
T Iy 10
./

Hinh 5.3. S¢ 46 tuin hoan mét cdp

2. Xdc dinh cde diém mit trén I-d
Phan tich tudng ty so dé thing ta cd thé xdc dinh cdc diém nit cda so dd
tudn hoan mét cAp nhu sau:
- Cac diém N (ty, o), T (i1, ¢r) Xdc dinh theo céc théng s6 tinh todn ban
diu.
- Diém hoa tron C n¥m trén doan NT va vi tri dude xdc dinh theo ty 18
hoa trén nhu sau:
TC Gy Gy
CN G; G-G,

(5-12)

trong do:
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Gy - Iuu Iugng gid tdi cdn cung cp dude xic dinh theo didu kién vé
sinh, kg/s.;
G - htu Iugng gid tong tudn hodn qua thiét bi xi Iy khéng khi dugc xac
dinh theo cdng thuc (5-13), kg/s. _
- Diém V = O 1a giao cla dudng song song ey = Q/Wr di qua diém T vdi
dudng ¢, = 0,95. Néi CO ta cd qua trinh xit ly khong khi.

|

Hinh 5.4. Bi€u dién s¢ ¢4 tudn hoan mét cdp trén @5 thi I-d

Néu nhiét 86 diém O khong phil hop diéu kién vé sinh thi phai tién hanh
sdy khong khi dén diém V thod min didu kién vé sinh, tic la ty, = t; — a
(xem hinh 5.5). Khi dé cac di€m V va O xac dinh nhy sau:

}
Pu

(?'59 50/0

9=100%

g

Hinh 5.5. So db tuin hoan 1 cdp Khi nhiét d ty thip
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- Tit T ké dudng song song véier = Qp/Wreltt=tr—atai V;

- Tt V k& dudng thing ding d = const cft @, = 0,95 tai O;
Céc di€m con lai vin gid nguyén vi tr.
3. Cdc thiét bi chinh

P& thyc hién so db didu hoa khong khi mét cip, hé thdng cin trang bi cic
thiét bi: quat cép gid, quat hdi gid, thiét bi x{t Iy khong khi, thiét bi siy cp
11, hé théng kénh cip gid, kénh héi gié, miéng thdi va miéng ht.
4. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi

- Niing suét gié cép vao phong:

=X . W ,
IT _Iv 'dT _dv

- Lugng khéng khi tudi Gy dude xic dinh cin ci vao sé luong ngusi,

theo cong thiic (5-2): ' '

%
Gy =n.pK.ﬁ, kg/s (5-14)

kg/s (5-13)

trong do:
n - t8ng sé ngudi trong phong, ngudi;
V, - lugng khdng khi tuci cin cung cip cho mdt ngudi trong mdt don
vi thdi gian, m'/h.ngudi, tra theo bang 2.8. Tuy nhién lyu ludng gid tudi
khong duge nhé hon 10% luu hugng gio tong G. Vi thé khi Gy tinh theo céc
cong thifc trén ma nhd hon 10% thi 1dy Gy = 0,1.G.
- Latu lugng gid hdi:
Gy = G - Gy, ke/s (5-15)
- Céng suét lanh cia thiét bi x1i Iy khong khi:
I -1,

Q, =G.(I. -1;) =Q;. , kW (5-16)
IT iy
- Niing suit 1am khé ctia thiét b xif 1y
W, = G.(d, —d0)=WT.dC 4o Jkgls  (5-17)
dT _dv
- Cong suft nhiét cla thiét bi siy cip II (néu co):
[, -1
Qq =G, -15)=Q,;.——2 kW (5-18)
I -1,
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5. Uu nhitge, diém cika so dé tudn hoan mét cdp

So dd tudn hoan mdt cAp cd cac uu va nhude diém nhu sau:

- Do ¢6 tan dung nhiét cla khéng khi tuin hoan nén ning suit lanh va
ning sudt 1am khé gidm so vdi sd dd thing, cu thé ning suit lanh va ning
suit lam khé gidm mét lugng nint sau:

AQ, = QT.I” e (kW) va AW, = wT.d" ~de (kg/s);
IT_IV dT_dV

- Chi phi d4n td ting do phai trang bi hé thdng kénh hdi gié, miéng hit...

- Hé théng vin cin phai trang bi thiét bj siy cép II dé siy néng khong khi
khi trang thai théi vao phong khdng théa man diéu kién vé sinh.
5.2.2.3. 86 d6 tudn hoan khong khi hai cdp

D€ khic phuc nhuge diém ciia so db win hoan mét cAp do phai ¢d thiét
bi sdy cAp II d€ d& phong khi trang théi V khong thda min didu kign vé sinh
cAn sdy ndng khéng khi, ngudi ta s dung sd dé hai cip cé thé diéu chinh
nhiét do khong khi théi vao phong ma khong cdn co thiét bi sdy cép I1.

S¢ dd tudn hoan hai cp c6 hai dang: so 48 ¢6 didu chinh nhiét do thdi
vio va s dé didu chinh d¢ 4m.

a. 80 d6 didu chinh nhiét dg thdi vao

1. 8o dé va nguyén Iy lam viéc

Trén hinh 5.6 13 so d nguyén 1y hé théng didu hoa khdng khi hai cdp c6
diéu chinh nhiét d khong khi thdi vao. Trong sd d6 nay d& nang nhiét do ty
ngudi ta tién hanh hoa tron khong khi sau bé xit Iy v6i khong khi tai tuan hoan.

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai troi vdi luu Iugng Gy va trang
thai N dugc 14y qua cla 14y gi6 ¢6 van didu chinh 7 vio budng hoa trén 3
hoa trén vdi khong khi hdi ¢6 luu lugng Gy, trang thai T d€ dat mét trang
thdi C; nao d6. Hén hgp hoa trén C, sé duge dua dén thiét bi xi Iy nhiét 4m
4 va duge xit Iy dén trang thai O. Sau d6é dén budng hoa tron 6 d€ hoa tron
véi khéng khi hdi ¢6 Iuu Wong Goy, trang thai T d€ dat trang thdi C, va dude
quat 7 van chuyén theo dudng éng gié 8 vao phong /0. Khéng khi sau khi ra
khdi miéng thdi 9 c6 trang thai C, vao phong nhan nhiét thita Qr, 4m thiia
W va tif thay d8i trang thai dén T. Cudi cing mét phdn khong khi dugc thdi
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ra ngoai qua cifa thai 74, phin 1dn con lai duge héi v& thiét bi x{ Iy khong
khi € tiép e xi 1y.

G, 3 4 6
1 a L 8 [[v 14
Cl1 c2 o T
2 |
G G, +G\] 5 Qr W 1
Gy |
13
G, N 12
A\

Hinh 5.6. S¢ 86 tudn hoan hai cdp cé didu chinh nhi¢t d3
2. Xdc dink cdc diém mit trén dé thj I-d

- Céc diém N(ty, ¢n), T(ty, @1) dude xac theo cac thong sb tinh todn ban
dau;

- Diém hoda trén C,: Muc dich clia viée hoa tron 1a nhim dam bao nhiét
dd khong khi khi thdi vao phong thod mén yéu ciu vé sinh, do dé Iuu Iuong
hoa trén Gy, dudc trich dii dé nhiét d6 to; = t; — a. Nhut vy diém C, 1a giao
diém ctia dudng e = Q/Wy di qua T vdi tey =ty — a;

- Di€m O n¥m trén dudng ¢, = 0,95 va dudng kéo dai TCy;

- biém C, dudc x4c dinh theo tf 56 hoa tron: Gy/Gyy = TC/C|N.

b1

Hinh 5.7. S¢ ¢b tudn hoan 2 cdp cé didu chinh nhiét 8§ trén I-d
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5. Uu nhuge, didm ctia so dé tudn hodn mét cdp

So db tudn hoan maot cip cd cac wu va nhude di€m nhit sau:

- Do ¢6 tan dung nhiét clia khéng khi tuin hodn nén ning sudt lanh va
ning suit lam khé gidm so vdi so dé thing, cu thé ning suit lanh vé ning
sudt lam kho giam mot lugng nhut sau:

AQ, = Q. 7Te kW va aw, = w, S e
L=y dT_ v

- Chi phi dAu ! ting do phai trang bi hé théng kénh héi gid, miéng hiit...

- Hé théng vn cin phai trang bi thiét bi sdy cip II dé siy nong khong khi
khi trang thai thdi vao phong khdng thda man diéu kién vé sinh.
5.2.2.3. S0 dé tudn hoan khdng khi hai cdp

Dé khic phuc nhuge diém clia so dd tudn hoan mot cip do phai cd thiét
bi sdy cdp IT dé d& phong khi trang thai V khong thda mén didu kién vé sinh
cén sdy néng khéng khi, ngudi ta sit dung so dd hai cdp ¢d thé diéu chinh
nhiét d¢ khéng khi thdi vao phong ma khong cin cd thiét bi siy cip IL

So db tudn hoan hai cip ¢6 hai dang: so d6 c¢6 didu chinh nhiét d¢ thdi
vao va s¢ dd didu chinh d6 4m.

a. S0 d6 didu chinh nhiét dé théi vao

(kg/s),

1. 80 dé va nguyén Iy lam viéc

Trén hinh 5.6 14 so dd nguyén Iy hé thong didu hoa khong khi hai cip ¢6
diéu chinh nhiét d6 khong khi thdi vio. Trong so db nay dé nang nhidt do ty
ngudi ta tién hanh hoa trén khong khi sau bd xd Iy véi khong khi tai tuan hoan.

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai trdi vdi luu lugng Gy va trang
thai N dudc iy qua cia ldy gi6 cd van diéu chinh 7 vao budng hoa tron 3
hoa tron vdi khong khi hdi ¢é huu lugng Gry, trang thai T d€ dat mot trang
thai C; nao d6. H6n hgp hoa tron C, s€ dude dua dén thiét bi xt 1y nhiét 4m
4 va duge x1 1y dén trang thai O. Sau dé dén budng hoa tron 6 d€ hoa trdn
vdi khéng khi hdi cé Iuu lugng G, trang thai T d€ dat trang thai C, va dugc
quat 7 vin chuyén theo dudng dng gi6 8 vio phong 10. Khong khi sau khi ra
khéi miéng thdi 9 ¢6 trang thai C, vao phong nhan nhiét thifa Qr, 4m thiia
W va tu thay d6i trang théi dén T. Cubi cting m6t phin khéng khi dugc thai
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3. Cdc thiét bi chinh ciia hé théng

D¢ thyc hién sd dd didu hoa khéng khi tudn hoan hai cdp hé théng phai
¢6 cac thiét bi chinh sau day: Quat cp gid, quat hdi gid, thiét bj xit Iy khong
khi, hé théng kénh cép gid, kénh héi gid, cidc miéng thdi va cdc miéng hit.
4. Xdc dinh nang sudt cdc thiét bi

- Luu lugng gio t8ng cAp vao phong:

G=t __Wr o (5-19)
IT = Icz d'r "dcz

- Lugng khéng khi b8 sung Gy ditde xac dinh cin cif vio sé lugng ngudi

va luong gio tidi cin cung cdp cho mét ngudi trong mét don vi thdi gian:

Gy =n.pK.3‘6+:0 Kg/s (5-20)
- Luu higng gié G, xdc dinh theo phudng phap hinh hoc duya vao qua
trinh hoa trén & thiét bi hoa tron 6:
Gy+Gy _G-G,, TG,

GT2 GTI C20
Céc didm T, C,, O da dude xéc dinh va luu ludng G di xdc dinh theo
cong thiic (5-19) nén ¢6 thé tinh dude Gry:

(5-21)

Gy, = G.% kg/s (5-22)
- Luu lugng gid Gqy:
Gr, =G - Gy~ Gpy, kg/s (5-23)
- Niing suit lanh ctia thiét bj xi ly:
Qo = (G~ Gp)(Ic; —Ip), kW (5-24)
- Ning suit 1am khé cia thiét bi xt 1y:
W=(G - Gpy){d¢, —do), kg/s (5-25)

5. Uu nhuge didm cia sa do

So d8 tudn hoan hai cdp cé didu chinh nhiét 46 thdi vao ¢6 tu diém:

- Nhiét do thdi vao phong c6 thé d& dang didu chinh duge nhd didu chinh
ludng gié trich Gy, nhiim ning nhiét 46 thdi vao phong thod min didu kién
vé sinh. Do d6 so 4 hai c4p ¢6 diu chinh nhiét ¢4 khong cin trang bj thiét
bi sdy cdp I1;
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- Néng suit lanh va niing suAt lam khé yéu ciu clia thiét bj xit Iy giAm, cu thé:
e Cong sufit lanh gidm AQq = Gry.(I¢; — Io), kKW,
e Ning suit 1am khé gidm AW, = Gry.(dg; — do), ke/s;
Nhu vdy ta khong cin phai diu ti hé théng xit ly khéng khi qué Idn, cdng
kénh. |
- Hé théng doi hdi phai trang bi thém budng hoa tron thit hai va hé théng
trich gi6 dén budng hoa tron nay nén chi phi dau @i va van hanh ting.
b. S0 do tudn hoan hai cdp diéu chinh dg dm
1. 8 do va nguyén Iy lam viéc
Trén hinh 5.8 13 so dd nguyén ly hé théng diu hoa tudn hoan hai cip
diéu chinh d¢ 4m.

G,
G, 4 3
Ij__/_..]” 5 G 7 ] F 9 10 l_l’;J
cl c2 ——— T
12 + G Qrwp
3 6
G, B 12
P,

Hinh 5.8. S¢ 3 tudn hoan hai cdp diéu chinh 4§ &m

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai trdi ¢6 luu lugng Gy va trang
thai N dudc 1dy qua cita ldy gié ¢d van diéu chinh 7, vao budng 3 hoa trén
vdi khong khi héi ¢6 Iuu lugng Gr, trang thai T d€ dat mét trang thdi C,.
Hén hop hoa trén C, duge chia 1am hai dong, mét dong ¢ Iuu lugng (Gy +
Gr,) dude dua dén thiét bi xi ly khong khi 4 va dude xit Iy dén mét trang
thdi O, sau d6 dua dén budng 6 dé hoa tron vdi dong thif hai co luu lugng
Gr, trang thai C, va dat dugc trang thai C,. Khéng khi ¢é trang thdi C, tiép
tuc dugc quat 7 thdi theo kénh cp gic & vao phong 10 qua céc miéng thdi 9.
Mot phin gié dudc thai ra bén ngoai qua cila thai gié /4, phén con lai tiép
tuc dugc hdi v& va lip lai chu trinh méi.
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2. Xdc dinh cde diém niit trén dé thi I-d

- Céc diém mit N (ty, @x), T (tr, @1) dude xac theo cac thong sé tinh toan.

- Diém C, dugc xac dinh theo ty s6 hoa tron: Gy/Gy = TC,/C,N.

- Di€m hoa tron C,: Ciing nhu trudng hgp ¢é didu chinh nhiét do, diém
hod tron C, 6 nhiét dd vila di thod man diéu kién v@ sinh tifc te, = ty — a.
Nhu vay diém C, 1a giao diém ctla dudng song song véi er = Q/Wr di qua
Tvdite, =ty —a.

- Piém O 1 giao cia C,C, vdi dudng ¢, = 0,95.

J}J

Hinh 5.9. S¢ db tuin hoan hai cdp c¢6 diéu chinh d§ Am trén I-d

3. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bj
~ Ning suét gi6: G = Gr + Gy = Gy + Gy + Gy
G=— oWy (5-26)
Iy —le, dp—dg
- Lugng khong khi b8 sung Gy dude xdc dinh cin cd vao sé lugng nguoi
va luu ugng gid tudi cin thiét cung cAp cho mét ngudi trong mot don vi thoi
gian:

Gy =n.pK.3\6’—30-, kg/s (5-27)
trong 46 n - tng s6 ngudi trong phong, ngudi;
V, - lugng khéng khi tudi cAn cung cip cho mdt ngudi trong mot
don vi thdi gian, tra theo bang 2.8, m*/h.ngudi
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- Xac dinh luu lugng Gr; va Gy, ¢din e vao hé phudng trinh sau:
» Theo qua trinh hoa tron & budng hoa tron 3:

TC, Gy
CN Gy
s Theo qui trinh hoa trdn & budng hoa tron 6:
OCZ GTI
Czcl ) G- GTz
Tt d6 ta xac dinh dugc:
G+, =G.—O—C—2—, G, =GN.E'—1\—I va
CO TC,
Gy=G; -G, = GN.% —G.%%
- Ning sut lanh ca thiét bi xi ly:
) Qo = (G - G} ¢y - Ip), kW (5-28)
- Niing suft lam kho cia thiét bi xi 1y: _
W= (G - Grp).(dc; — do), kg/s (5-29)

4. Uu nhuoc diém cia so dé

Sd dd tudn hoan hai cip c6 diéu chinh d¢ 4m cd dic diém nhu sau:

- Nhiét d6 va dd am khéng khi thdi vao phong cé th didu chinh dé
thda man didu kién vé sinh hoiic thod méin v& do 4m do dé khong cin thiét bi
sdy c4p Il va thiét bj phun 4m b8 sung;

- Niing suét lanh va ning suét 1am khé yéu cdu cla thiét bj x 1y gidm
so vdi so dé mot cip tuong tu.

e Cong suit lanh gidm AQqg = Gpp.(Icy = 1Ig), kW ;

» Ning suit 1am kho gidm AW, = Gpy.(dc — do), kg/s;

- Hé théng bit budc phdi trang bi budng hoa trén thi hai va hé théng
trich gié dén budng hoa trén niy nén chi phi diu tuf va van hanh ting.

5.2.2.4. 8¢ dé cd phun dm bd sung

Sa db nay dugde sit dung nhim tiét kiém ning lucng trong trudng hgp cin
ting d6 4m ciia khong khi trong phong nhung vin tiét kiém ning hiong.

Viéc phun 4m b8 sung c6 th€ thyc hién cho so dd thing, so db tuin hoa
mdt cAp hoc hai cdp.
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Hinh 5.10. So sanh chu trinh ¢6 va khdng ¢6 phun m b sung

D& khong khi trong phong dat dude trang thai T (ty, ¢p) ta ¢d thé thiyc
hién biing hai cach:

Cach 1: X 1y khong khi dén trang thai O nhit djnh nao dé, sau dé théi
vao phong d€ khong khi nhén nhiét thita Qp, 4m thita Wy va i thay ddi
trang thai dén T theo qua trinh OT vdi hé s8 gdc tia e = Q/Wr..

Theo cach nay ta cé:

- Niing sudt gié cung c4p cho phong;

G=—  keis (5-30)
IT “IO
- Niing suét lanh yéu cdu cla thiét bi xit Iy khong khi:
I. -1
Qg =G,.(I. ~-1,) = Q. +—2, kW (5-31)
I -1,

- Niing suéit 1am khé yéu cdu cia thiét bi xt ly khéng khi:
d. -
Wy, =G,.(d. —d,) = W,.=£ d L kg/s (5-32)

T 8]

Cdch 2: X1t Iy khong khi dén trang thai O' vdi ty < to. Sau dé thdi khéng
khi vao phong cho khéng khi ty thay déi trang théi theo qua trinh c6 & = &;
dén T', sau d6 phun dm b8 sung d€ khong khi thay déi trang thai dén T. Cac
qua trinh nay c6 thé d& dang thuc hién dude nhd thay déi luu higng gié xu
ly. Do trang thdi O' c6 nhiét d6 nhd hon trang thai O, nhung o dm tuong
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duong nhau ¢g = ¢ =95% néntacé I; <I vad, <d,.
Niing suit cac thiét bj trong tntdng hdp ¢6 phun 4m bd sung nhut sau:
- Niing suét gié cung cdp cho phong:
G,= Qy Qq
Ly~ 10‘ T 10

- Nang suét lanh yéu ciu ciia thiét bj xit ly khong khi:

Q2 =63 (e ~To)=Qr 1S <Qr £ =Qu kW (530
- Niing suit 1am kho yéu ciu cda thiét bi xit 1y khong khi:

de —dgy de —d
W =G, .(de —dg ) = Wy -2 € 9w, ,kg/s (535)

=G,, kg/s (5-33)

Wo.
dr —dg  Tdp —dg

Canluu y ring I+ = I .

Ttt cac két qua tinh toan trén ta cé thé mit ra cac két luan sau:

- Viée phun 4m b3 sung ¢6 th€ ap dung cho bit cut sd dé nao va dem lai
hidu qua cao hon: hé thdng doi hdi ning sudt gié cdp vao phong yéu cdu
nhé, ning suit lanh va ning suit lam kho clia bé xit 1y khéng khi ddu gidm
so véi so dé thudng;

- Hé thdng doi hdi cung cip thém thiét bj phun 4m b8 sung nén phai ¢é
chi phi b8 sung. So dé nay cho thiy viéc phun 4m bd sung chi thuc hién
trong phong, sau khi khéng khi di nhan Qr va Wy do dé rit khé phan phéi
déu va rit d& x4y ra dong sudng 1am 4m udt 4 vét trong phong. Thuc té né
chi ¢6 thé ap dung cho cdc phong nhé va ¢d yéu ciu dic biét vé do 4m.

5.2.3. Cic so d6 diéu hoa khong khi mua dong
Khi néi dén so d6 mua dong 13 néi dén so dd ding cho nhilng ngay ma

nhiét do khong khi ngoai trdi nho hon nhiét dé khéng khi trong nha. DE duy
tri nhiét d6 trong nha ching ta phéi tién hanh cip nhidt. So d nay thudng
chi sif dung cho cdc tinh phia Bic tf Thita Thién Hué trd ra. Cic tinh thanh
it P4 Ning trd vao khéng cin sudi 4m mia déng vi & cdc tinh phia Nam
nhiét d6 khong thip. Vi thé chiing ta khong ngac nhién khi cic hé théng didu
hoa ¢6 cAp nhiét mita dong chi dugc thidt ké vi 1ip dit & cac tinh phia Bic.

* D& sudi 4Am mila d6ng, ngudi ta stf dung nhidu ngudn nhiét khac nhau, cu
thé nhut sau:
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- Dién trd: Trong nhidu trudng hgp ngusi ta ding dién tr§ dé siy néng
khéng khi trudc khi théi vao phong nhim duy tri nhiét d6 phong ndm & muc
cho phép. Phuong phdp dung dién trd tuy don gidn vé& mit thiét bi, nhung
khéng kinh t do gia dién ning tuong déi cao va khéng an toan vé phong chay.

- Hoi nude: Hoi tit cac 16 hdi nhé hode trung tam nhiét dién dudge dua dén
cac bd trao ddi nhiét kifu bé mijt d€ trao ddi nhiét vdi khdng khi trude khi
théi vao phong. Cac dan trao d8i nhiét nay c6 thé dit doc lap hodc dit déng
b6 cung cum dan lanh mdy lanh mua he.

- Bom nhiét: Mot s6 cong trinh ¢6 trang bi mdy lanh hai chiéu, mua déng
may hoat déng theo ché dé bom nhiét nhd hé théng van ddo chiéu, dan néng
bén trong phong, dan lanh bén ngoai phong.
5.2.3.1 8o do thdng mua dong

1. 80 d6 theng khéng phun dm
s S0 do nguyén Iy va nguyén tdc hoat dong
Trén hinh 5-11 13 so db nguyén 1y hé théng xit Iy khéng khi mua déng.
Sd dd nay tuong nf s6 dd mua he. Diém khac duy nhét trong sé d6 mia déng
13 thiét bi x1i ly khéng khi thay vi lam lanh bay gid sudi nong khéng khi.
Nguyén ly 1am viéc cla hé théng nhut sau: Khéng khi bén ngodi cd trang
thai N dudc 4y qua cia ldy gid ¢d van diéu chinh 7 vao bo sudi néng khong
khi va dugc gia nhiét ding dung dm dén trang thai O. Sau d¢é khéng khi
duge quat 3 thdi vao phong 6 theo hé théng kénh gid 4 va miéng théi 5. &
trong phong khong khi nha nhiét, hip thu m thita va tf thay d6i trang théi
dén trang thai T. Cudi cling khang khi dugc thai ra bén ngodi qua cia thai 7.
o Xdc dinh cdc diém mit trén dé thi I-d
- Cac diém N (ty, on), T (tr, @) dugc xac dinh theo cic thoéng s6 tinh todn;
- Diém O la giao cla dudng song song vdi ey = Q/Wr di qua T véi dudng
ding dung dm qua diém N. Cin luu y ring déi vdi dai bd phan cac phong,
mua déng déu cd Qp < 0 va W > 0, vi vAy qud trinh OT 13 qua trinh ting
am, giAm nhiét. Hé sé gdc tia qua trinh ¢6 gia tri 4m € < 0. Tuy nhién, trong
cong nghiép, ching han trong céng nghiép dét ¢6 thé xdy ra trtdng hop Qy >
0 va do dé £ > 0. Qua trinh OT trong trudng hop nay 1a qué trinh ting Am,
ting nhiét.
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2 3 5 6 f'ﬂ'J
7
N 0 4 ||V T

! G Qr wr

Hinh 5.11. S¢ 46 thing mia dong

s Cdc thiét bi chinh ctia hé thdng
Déi vdi hé théng hoat déng theo sd dd mua déng cin trang bi cic thidt bi
chinh sau: Thiét bi sdy cdp I, quat cdp gid, hé théng kénh gid, miéng théi.

I OE/V
kg b
&/

o/

d, kg/kg

Hinh 5.12. Biéu dién s¢ dd thing mia déng trén @b thij 1-d

o Xdc dinh nang sudt cdc thiét b
- Ning suit gié clia hé théng:

G= | - , kg/s (5-36)
Iv - IT d"r _dv
- Cong suét bo sudi:
I, -1
Qg =G, -1,)=]Q,| 10 - IN kW (5-37)
v T

o Uy nhuge diém ciia so dé
- §¢ d4 thing tuy don gian nhung khéng tan dung dude nhiét cla gid thai
nén khéng kinh té.
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- S6 dé thing chi s dung trong trudng hop viée xdy dung kénh hoi gié
khéng kinh t& hodic khéng thé thic hién duge. Khi trong khong gian didu
hoa sinh nhiéu chét dgc hai thi cling nén st dung so dé thing.

-'S¢ db thing thudng cho thiy nhigt d6 cudi qua trinh sudi (diém O) rat
[dn, nén trong cac hé théng lanh 16n ngusi ta thuc hién theo sé dé thing ¢
phun 4m bé sung.

2. 8¢ db thdng ¢d phun dm bd sung

Trén hinh 5.13 trinh bay qua trinh xit 1y khéng khi khi ¢é phun &m. Qua
trinh x17 1y nhu sau: Khong khi dude gia nhiét ding dung 4m & bo siy cip |
ti trang thai N dén trang thai K. Sau dé dugc phun am bd sung dé thay déi
trang thai tti K dén O (véi ¢ = 90 - 95%) theo dudng [ = constant. Khong khi
tiép tuc ducc gia nhiét ding dung 4m & bd sdy cip 2 tU trang thai O dén
trang thai V. Sau dé khéng khi dudc thdi vao phong, nhan nhidt thita Qy va
am thita W va tu thay d6i trang thai 1t V dén T theo dudng thing song song

vdi €, = % . Qua trinh ty thay ddi trang thai VT dugc phin biét trong hai
T

tnidng hop Qp > 0 va Qp < 0 (hinh 5.13).

S6 dd ¢6 phun dm b sung ¢6 uu diém 1a nhiét d6 sau mdi lan gia nhiét
khéng qud cao nén chénh léch nhiét do khéng khi théi vao va khong khi
trong phong khong ldn.

Hinh 5.13. So 46 thing muia déng ¢é phun 4m bé sung
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» Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi
- Ning sudt gi6 cla hé théng:

G=—23 __Wi ,kg/s (5-38)

- Téng cong svit bo sudi:

Iv — [N
I - Iv
5.2.3.2 So db tudn hoan mot cdp mua dong

Q =G, ~1)=0Q;.

kW (5-39)

So dd tudn hodn mét cAp mia dong trén thyc té st dung gdm hai loai chit
yéu sau: ¢é phun dm bg sung va khéng c¢6 phun 4m. Trong cac hé théng nhd,
sit dung trong ddi séng, ngudi ta khong sit dung thiét bi phun 4m bé sung,
trong cong nghiép c6 st dung thiét bi phun 4m bs sung.

[. 86 d6 tudn hodn mét cdp khong cd phun dm
e S0 do va nguyén Iy lam viéc

GN 3 4 _;_l
N .0 5 'e" 8 '
v

i2
c o G S ] T
Q4 W
| 2 G,+G; 9
11
G, Yy 10
L/

Hinh 5.14. S¢ @8 tudn hoan mdt cip mua dong

Hinh 5.14 trinh bay sd dé nguyén ly cda hé théng tudn hoan mot cip vé
mua d6ng. Nguyén ly 1am viéc ciia hé thdng hodn toan gidng nhu so dd tudn
hoan mot cip mia hé. Khong khi bén ngoai ¢é trang thai N dude 1dy qua cilia
14y gi6 c6 van didu chinh 7 vi dua vio budng hoa trdn 3. G day né duge hoa
tron voi khong khi héi ¢6 trang thai T d€ dudc trang thai C. Hdn hop hoa
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trén duge dua vao bd siy khéng khi cdp 1 d€ siy 1én trang thai O. Saun dd
khéng khi dudc quat 5 théi vao phong 8 theo hé théng kénh gid 6 va miéng
théi 7. G trong phong khong khi nha nhiét, hip thu 4m thita va g thay déi
trang thdi dén trang thai T. Cudi cing mét phin khong khi dude thii ra bén
ngodi qua cifa thai /2, phan Idn con lai dugc hdi vé budng hod tron.
o Xdc dinh cdc diém mit trén dé thi I-d
- Cac diém N (ty, o), T (i1, o) dude xdc dinh theo cac thong sé tinh toan.
- Diém C duoe xac dinh theo ty 18 hoa tron nhuf sau:

CT Gy Gy

CN G, G-G,
- Diém O la giao cla dudng song song véi er = Q/Wr di qua T vdi dudng
ding dung 4m qua diém C.

o Cdc thiét bi chinh ciia hé thong
D4i véi he théng mot cap mia dong & trén, hé théng cin trang bj cac
thiét bj chinh san; Budng hoa trdn, thiét bj sdy cip I, quat cdp gid, hé thdng
kénh cip gid, kénh hdi gid, miéng théi va miéng hit,
o Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi chinh
- Ning suét gié dua vio phong:
G= IQTI - WT

= , kg/s 5-40
I, -1, d,-d; 4 ( .)
- Cong sult bd sdy cip I:
1, -1
Qq =G.(Iy — 1) =|Q[.-=—= , kW (5-41)
I, ~1

o Un nhudc diém ciia so dé

- S0 d wién hoan mot ¢Ap tan dung dude nhiét cla gid thdi nén kinh &
hon so d3 thing.

- Nhiét 46 khéng khi cudi qua trinh gia nhiét O khéng qua cao nhu so dé
thing nén khéng cin phun 4m bd sung va chia qud trinh gia nhiét ra thanh
hai giai doan nhu so dd thing. Day la s¢ dd thudng hay dude sit dung trén
the té.
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Hinh 5.15. S¢ 88 tuin hoan mdt cAp mua déng khong cé phun &m

2. 80 d8 tudn hodn mét cdp cé phun dm

Trong trudng hdp ¢é phun 4m, qua trinh xif Iy khong khi trén 46 thi I-d
phu thugc vao qua trinh gia nhiét tntde hay phun &m trudc.

Trén hinh 5.16 trinh bay hai tridng hop néu trén.

[
kl’kg

a} Phun dm trutde, gianhiétsau b} Gia nhiét trude, phun dm sau

Hinh 5.16. Biéu din s¢ 36 tuin hoan mjt cdp mua dong c6 phun 4m

Cin cif vio so d ta thiy, trudng hdp phun m trude, gia nhiét sau thugn
10i hon do nhiét d6 cudi qua trinh gia nhiét nhd hon, do dé thudng duge s
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dung. Tuy thude vio Qr duong hay am (¢ dudng hay am) ma diém V nim
dudi hay trén dudng I = I = const.
s Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi theo so dé 5.15a.

~ Niing suét gio ctia hé théng:

G= = , kg/s (5-42)
- Tdng cong suit b sudi:

I, -1
er =G.(1, —IO)=QT' <

v
IT—IV

, kW (5-43)

Tuong t nhu so dd thing, so dé tudn hoan mot cip ¢6 phun 4m b8 sung
¢é nhiét d6 cudi qud trinh gia nhiét nhd hon s¢ db khéng ¢ phun 4m.
5.2.3.3 S¢ dé6 tudn hoan hai cdp mia déng

S dd hai cAp mia dong chi yéu chi s dung trong céng nghiép do dé
thudng kém theo thiét bi phun 4m b4 sung.

Qua trinh thay d6i trang thai phu thude rét nhidu vao trinh ty xi 1y nhiét
am, tic 1a vi tri cta bo sdy va budng phun.

GTl GT‘!
4 13
LG ~ 12
<

1- Cila ldy gié tioi; 2,6- B sdy 1; 3,5- Budng hoa tron;
4- Budng phun; 7,13- Quat cdp va hit gis; 8,12- Pudng cdp
va hdi gio, 9,11- Miéng théi va miéng huit; 14- Cila thdi gid

Hinh 5.17, S¢ 86 chu trinh hai cip, mua déng
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Hinh 5.18. Qua trinh xif Iy khong khi chu trinh hai c4p, muia déng

o Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi theo sd dé 5.15a
- Niing suit gi6 cda hé théng:

6= - W (5-44)
-1, d,-d,
- Téng cOng suit bo sudi 1:
Qy =Gy, - 1y), kW (5-45)
- Tng cong suit bd sudi 2:
Qa =Gy - Icz )= QTI_I\;_:II‘? , kW (5-46)
- Niing suét phun 4m cta budng phun:
W=(G-Gpy)dy —dg,), kW (5-47)

5.3. TINH TOAN CAC SO b0 PIEU HOA KHONG KHI THEO
PO THI d-t
Tinh toan cic sd dd diéu hoa khong khi theo db thi d-t dugec cdc nude
phudng Tay ap dung rit phd bién. V& mit ban chét, viéc xac dinh cic sd dd
theo dd thi d-t cling tiong tu nhu db thi I-d.
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5.3.1. Cdc so' d diéu hoa trén d6 thi d-t
5.3.1.1. Sa d6 thdng

Khong khi bén ngoai tréi ¢ trang thai N (ty, y) di qua thiét bi x ly
khong khi d€ bién ddi trang thai dén trang thai O, sau d6 qua quat cdp gid
hap thy mot phin nhiét dudi dang nhiét hién va bién d6i dén trang thai dén
Q, trén dudng éng khong khi hdp thy mét Iugng nhiét &t méi trudng dudi
dang nhiét hién va thay déi dén trang thai V. Sau dé dudc théi vao phong
nhin nhiét 4n va nhiét hién dé thay d8i trang thai dén T (ty, 1)

a\“ d
)
a{/@
N
AT
r Qv L
4

Hinh 5.19. S¢ 4b thing trén a6 thj d-t

- Cong suét lanh thiét bj x\I Iy khong khi:

Q= G.(Iy - Io), kW (5-48)
- Nhiét do khdng khi hdp thy qua quat:

Q; = G.(Iy —Ip), kKW _ (5-49)
- Nhiét do khéng khi nhan t méi tntdng qua dudng éng;

Q= G.(ly - 1) kW (5-50)

- Nhiét thita do khdng khi nhin trong phong Q;:
e Nhiét hién:
Qa1 = Gl - Iy), kW (5-51)
e Nhiét an:

Q=G -1) (3-52)
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- Nhiét do khéng khi tuoi nha ra d€ bién déi trang thai t N (ty, @) dén
trang thai T (tr, ¢7):

Q=Gx~-1p) (5-53)
Ta co:

Q=Q;+Q+ Q3+ Q4 (5-54)
Néu bd qua t&n thit nhiét tit quat cip gié va dudng éng (Q, = Q,= 0) thi:

Q=Q;+Q, (5-55)

Nhy vay: Phy tdi lanh ciia thiét bi xit Iy khéng khi Q khong pha: la nhiét
thita Q;, ma thic € ¢o gid tri ldn hon.

5.3.1.2. So dé tudn hoan mét cdp

Khong khi bén ngodi trdi ¢o trang thai N hoa trén vdi khong khi héi
dudc trang thai hoa trén 1a C. Khong khi & trang thai C di qua thiét bi xi ly
khéng khi d€ bién d6i dén trang thai O, sau d6 qua quat cip gié va dudng
dng gio hap thy mot phan nhiét dudi dang nhiét hién va bién déi dén trang
thai dén Q va V. Gié tiép tuc duge thdi vao phong nhan nhiét 4n va nhiét
hién d€ thay ddi trang thai dén T.

§\a dl
& N
C
T
T QV L
t

Hinh 5.20. So 48 tudn hoan mét cdp trén db thj d-t

- Cong suét lanh thiét bi xif Iy khong khi:

Q=G.(c-Ip) (5-56)
- Nhiét do khong khi hip thu qua quat:
Ql = G(IQ - Io) (5“57)
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- Nhi¢t do khéng khi nhan tit méi tnféng qua dudng dng:

Q:=G.(Iy -1y ' (5-58)
- Nhiét thiia do khdéng khi nhén trong phong Q;:
e Nhiét hién:
Q=G -1Iy) (5-59)
e Nhiétin:
Q= G(Ir - 1) (5-60)

- Nhiét do khéng khi tudi nhi ra d€ bién déi trang thai tt N(ty,q@y) dén
trang thai T (tr, ¢r)

Qs =G'\(In - Iy) (5-61)
trong do G' 1a luu lugng khi tuoi.
Ta co:
Q=Q+Q+Q+Q (5-62)
Néu bd qua tdn thit nhidt tif quat cAp gié va dudng dng (Q, = Q,=0) thi:
Q=Q:+Q, (5-63)

5.3.2. Cdc ddc trung cila so di diéu hoa
5.3.2.1. H¢ s6 nhiét hién SHF

Gia st ¢6 mot qua trinh thay d8i trang thai khong khi tit trang thai / dén
trang thai 2. Hé sé nhiét hién SHF (Sensible Heat Factor) 1a ty sé giifa tdng
nhiét hidn trén t8ng nhiét hién va nhiét an:

SHF - @ _Q 10240, -t)
Qh + Qw Q Iz - Il

Q, - nhiét hién, kKW; Q,, - nhiét an, kW

Q =Q, + Q,, - nhiét toan phin;

t;, t, - nhiét d6 khoéng khi ddu va cudi qua trinh, °C;

1,, I, - entanpi clia khdng khi d4u va cudi qud trinh, kJ/kg.

{5-64)

5.3.2.2. Hé 56 nhiét hién ctia phong
Hé 56 nhiét hién ciia phong RSHF (Room Sensible Heat Factor) dugc
dinh nghia nhnf sau:
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RSHF = — 2 Qir (5-65)
Qu +Qwr Q¢

trong do:

Qur - tdng nhiét hién do buc xa, truyén nhiét qua két ciu bao che va
nhiét do cac ngudn nhiét bén trong phong tda ra, kW;

Qur - tdng nhidt 4n tod ra t phong, kW;

Q; - tong nhiét 4n va nhiét hién do bic xa, truyén nhiét qua két cdu
bao che va do cac ngudn nhiét tda ra tif phong, diy chinh la téng nhiét thia
clia phong, kW,

Trén dé thi d-t, cac difm V va T lan luot 1a trang thai khéng khi cép vao
phong va khéng khi trong phong, Dudng VT bidu thi qua trinh khong khi
sau khi vao phong nhan nhiét thita va 4m thita va fy thay déi trang théi.
Dudng nay dugc goi la dudng hé sé nhiét hién cia phong RSHF.

Trong tinh toan thudng diém T di biét tnide, vi thé dudng VT cé thé d&
dang xé4c dinh khi biét phudng cla né. Cach xac dinh theo cdc budc sau:

Quan sat dd thi d-t ta thdy ¢6 di€m G duge danh dfu tron tai vi tri t =
24°C va ¢ = 50%, diém nay goi la diém co s&. Mt khac, song song vdi truc
d c6 dudng bidu thi cac gia tri khac nhau clia ha sé nhiét hién RSHF. Dudng
VT sé song song vdi dudng thing néi diém G vdi diém xéac dinh gid tri
RSHF trén dudng biéu thi d6 (hinh 5.21).

Hinh 5.21.
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5.3.2.3. Hé 50 nhiét hién tong GSHF (Grand Sensible Heat Factor)

Gid st di€m C va O 1dn lugt 12 trang thai khéng khi ddu vao va diu ra
thiét bi xii Iy khéng khi. Khi di qua thiét bi x{ 1y, khéng khi thdi nhiét hién
Q, va nhiét 4n Q,, d€ bién dai trang thai ti C dén O.

Hé s6 nhiét hign tdng dude xac dinh theo cong thute:

GSHF= — 2 -2 (5-66)
Q+Qw Q
trong dé:
Q, va Q,, - nhiét hién va nhiét 4n ma khéng khi thai ra 6 thiét bj x 1y
khéng khi.

Dudng thing CO bidu thi sy thay ddi trang thai cia khong khi khi qua
thiét bi x 1y khéng khi goi 13 dudng GSHF. Cach xdc dinh phuong dudng
thing CO cling tyong tu nhy cach xdc dinh dudng RSHF, nghia la song song
vdi dudng G-GSHF.

5.3.2.4. H¢ s6 di vong BF .

Khi khéng khi di qua dan lanh, néu qud trinh tiép xuc tét, thoi gian tidp
xdc dii 16n thi trang thai khong khi diu ra la trang thai bdo hoa ¢ = 100%.
Tuy nhién thyc té trang thai dau ra thudng khong dat trang thai bao hoa, ma
nim trong khodng ¢ = 90 + 95%. Trang thai d6 dude coi nhut 13 hdn hop cla
hai trang thai: trang thdi ban diu C va trang thai bdo hoa S. Nhu vay lugng
khong khi xit 1y coi nhu dugc phéin thinh hai dong: mét dong di qua dan
lanh va trao d8i nhiét 4m va dat trang thai bdo hoa, dong thif hai di vong qua
dan va khong trao ddi nhiét 4m.

Hé s6 di vong BF (Bypass Factor) la ty sb giita higng khong khi di qua
dan lanh nhung khéng trao déi nhiét 4m so véi tdng lugng khong khi qua
dan:

RF=-—oc_ _Je

= = 5-67
G.+Gy G (>°67)

trong do:
G - Itu lugng khong khi qua dan lanh nhung khong trao ddi nhiét 4m,
kg/s;
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g - Iuu Iugng khéng khi ¢ trao d6i nhiét 4m, kg/s:

G - tong Itu Iuong gi6 qua dan, kg/s.

Néu viét phuong trinh cin biing ning Iugng ta cd:
GI, =G, + Gglg

Hinh 5.22.,

Sit dung céng thiic xac dinh BF ta ¢é:
G.ly = GBF.I. + Gl - BF)Ig
hay: 1o = BF.I. + (1- BF).I¢

Rutra:
BF=lols
Ic _IS
Tudng ty ¢ thé nit ra:
pr=d0=%
dc _ds
vi BF=loTls
13c _ts

- (5-68)

(5-69)

(5-70)

He s6 di vong BF phu thudc vao dién tich, ciu tao va téc do khong khi
qua dan. Bang 5.1 dudi cho gia tri clia hé s6 BF trong mot s trudng hop

ding dé tham khdo khi tinh phu tai lanh.
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Bing 5.1

Hé s BF Trudng hop ap dung Vidu

0,3 + 0,5 | Tai nhiét nhd ho#c tai nhiét Nha ¢
nidng déi 16n nhing nhiét
hién nhd

0,2 + 0,3 | Téi nhiét tuong d6i nhd hofic | Nha 4, cifa hang, phan
1ai nhiét wong déi ldn vdi xudng sin xuit
nhiét hién nho

0,1 +0,2 | Ung dung cho diéu hoa khong | Cita hang Idn, ngén hang,
khi binh thuéng han xudng

0,05 + 0,1 | Ung dung khi luong nhiét Vin phong 1am viéc, cila
hién 16n hodc cin lugng hang, nha hang, phin
khéng khi tudi nhién xudng

0+0,1 | Chisitdung khong khitoi | Bénh vién, phong thé,

(khdng 6 tai tuin hoan) phan xudng

Béng 5.2 trinh bay gia tri hé sé di vong BF clia mét s8 dan lanh kiéu tiép
xuc theo sé hang dng doc theo chidu chuyén déng cia khéng khi va mét dé
canh trao d6i nhiét,

Bdng 5.2
S§ hang Hé s BF

(’1‘& 315 canh/m 550 cdnh/m
2 0,42 + 0,55 0,22 + 0,38
3 0,27 + 0,40 0,10 + 0,23
4 0,12 + 0,28 0,04 + 0,14
5 0,08 + 0,22 0,02 + 0,09
6 0,05+ 0,15 0,01 + 0,05
8 0,02 + 0,08 0+ 0,02

Trudng hop thiét bj xit 1y khong khi kidu udt (budng phun) gid tri BF phy
thude vao téc do chuyén dong ctia khong khi, ap suft mude tai 18 phun, kich
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thude 18 phun, luu lugng nudc phun, sé hang bd tri 16 phun va sé 18 phun
trén mot hang. Ngoai ra chiéu chuyén dong tuong déi giifa khong khi va
nudc cling 4nh hudng tdi gia tri BF.

Béng 5.3 trinh by cac gia tri clia BF trong mét s6 trudng hop dung tham
khao.

Bdng 5.3

o Lé phun c6 L4 phun ¢
hing 13 Hudng phun d=6 mm, + d=3mm,
nu'dc p=170kPa, G=2 p=210 kPa,

phun 3 2
I/s.m G=1,7 i/s.m

Tée d§ khong khi, m/s 1,5 3,5 1,5 3,5

1 - Song song 0,70 0,50 0,80 | 0,60

- Hén hgp 0,75 0,65 0,82 0,70

- Song song 0,90 0,85 0,92 0,87

2 - Ngugc chiéu 0,98 0,92 0,98 0,93

- Hén hgp 0,99 0,93 0,99 0,94

5.3.2.5. Hé s6 nhiét hién hiéu dung ESHF
Hé sé nhiét hién hiéu dung ESHF (Effective Sensible Heat Factor) 13 ty
s6 gilta nhiét hién higu dung Q,.; va téng nhiét hidu dung Q.

ESHF = Qhef = Qhef (5_71)
Qef Qhef + Qwef

& day:

Quer = Que + BF.Qqp, kW - nhiét hién hi¢u dung ciia phong;

Quer = Qus + BF.Quy, kW - nhiét an hiéu dung cia phong;

Qs Qui, kKW - nhiét hién va nhiét 4n thia cia phong;

Qups Quus kKW - nhiét hién va nhiét 4n cla khong khi tioi cin nhé ra dé
dat dugc trang thai trong phong.

Trén dd thi d-t dudng biéu thi mdi quan hé gilla cac hé sé RSHF, GSHF,
ESHF va nhiét d6 dong sudng.
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Hinh 5.23.

Céc trang thai lan lugt la:

C - trang thai Khong khi da dugc hoa trgn trudc khi vao dan lanh;

O =V - trang théi sau dan lanh va thdi vao phong;

T - trang thai khdng khi trong phong;

N - trang thai khéng khi ngoai trgi;

S - trang thdi khéng khi bdo hoa, phin khéng khi tiép xiic dan lanh, nhiét
d6 diém K 13 nhiét dong dong sudng t..

Giita hé s6 nhiét hién hitu dung va nhiét do dong suong cla dan lanh ¢
mdi quan hé sau:

ESHF = ! (5-72)

1+ 2,45.[M]

tT tS
trong do:
dr, dg - d6 chia hoi clia khéng khi trong khéng gian diéu hoa va &
trang thai dong suong cla dan lanh, g/kg;
tr, ts - nhiét d6 cla khong khi trong khong gian diéu hoa va § trang
thai dong suong ctia dan lanh, °C.
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Bidng 5.4

t,°C | ¢ % Gid tri
so |-ESHF | 100|097 | 088|083 | 073|072 070|068
t 93 [ 90 [ 80 ] 705030/ 0 [|-55
o5 | ESHF | 1,00 1097 |0,92)083]0,78|0.71] 0,67 ] 0,65
tg 108 {105[100] 90 | 80 | 60 | 3.0 [ 45
ESHF | 1,00 [ 0,92 0,85 | 0678 0,73 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,61
20 o0 t 120 | 11,50 10[100] 90| 70 {50/ 30 |-30
¢s |ESHF | 1,00 [ 094 0387] 082|073 ) 069 | 0,63 | 0,60 | 0,59
t 133 (130125120 110|100 80 | 50 o
ESHF | 1,00 | 0,89 | 0,81 § 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,56
70 te 145 | 140 [ 1351307120110 100 ] 80 | 2,0
ESHF | 1,00 [ 0,8 0,80|083|0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,68 | 0,67
>0 te 102 100908060 40| 1,0] 0 |-55
ESHF | 1,00 | 0,91 { 0,87 | 0,83 | 0,77 | 0,74 | 0,65 | 0,65 | 0,64
3 t 1,7 {10 f105{100 90 801 60! 30]|-35
2l ESHF | 1,00 | 0,93 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,60
60 tg 13,0 [125 [ 20| t0|100] 80 | 60 | 3.0 | -1,5
ESHF | 1,00 | 0,94 | 0,86 | 0,81 | 0,73 | 0,68 | 0,62 | 0,59 | 0,57
65 te 142 [ 140 [135] 1301203 110] 90 | 70 | 1,3
ESHF | 1,00 10,89 | 0,81 | 0,75 0,67 | 0,631]0,58/{0,55]| 054
70 t 154 | 150|145 140|130 120|100 70 { 3,5
ESHF | 1,00 094 | 0,88 | 0,83 |0,75|0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,65
50 t 1,1 {105 100] 90| 70| 50| 20 |-1,0]-50
ESHF | 1,00 | 0,93 } 0,88 [ 0,83 | 0,77 | 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,62
> tg 125 Lizof1,s|1,0)100! 80| 60 | 30 |-35
22 ESHF | 1,00 [ 0,93]0,88)0,78| 0,72} 066! 062060059
o0 t 138 | 135130120110 90170 40| 0
ESHF | 1,00 [095]0,87]080|072]068]|0611{057]056
65 ts 152 [ 15,01 145|140 13,0 12,0100 70 | 2,0
ESHF | 1,00 | 0,89 | 0,81 { 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,56 | 0,54 { 0,53
70 t 16,4 | 160 [155] 150140130 11,0 90 | 45
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Bdng 5.4 (tiép theo)

tr, °C | @ % Gid trj
% ESHF { 1,00 [ 094 } 0288 | 082074070 0,66 | 0,65 | 0,64
tg 120 1115 [11,0§1007 80 | 6,0 | 30 ] 0 |40
o |ESHF | 1,00 | 0,04 088|083 | 077|070 | 066 | 0,62 | 061
ts 135 1130125 1201101 90} 7.0 | 40 | -2,0
23 6 ESHF | 1,00 [095 | 087|078 072|065 062]059]|058
s 149 [ 1451140 130120100 80 | 50 | 1,0
o5 |LESHE | 1,00 1088080075 | 0,71 0,66 | 060 | 0,56 | 0,55
tg 16,1 | 1550150 145[140 (130110 80 [ 3,5
2 ESHF | 1,00 | 0,91 | 0,81 } 0,74 } 0,66 | 0,61 ] 0,56 { 0,53 | 0,51
tg 173 | 17,0 [ 165 | 160 | 150 140 [ 12,0 [ 100 ] 5,0
ESHF | 1,00 | 094 | 0,89 | 082074 | 0,69 0,65 | 0,64 | 0,63
>0 t 13,0 [ 125120 110] 90 | 7.0 | 40 | 1,0 | -3.5
. ESHF | 1,00 | 0,93 0,870,382} 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,61 | 0,60
tg t45 | 140 [ 135|130 120|100 80 | 50 [-1.0
23 ESHF | 1,00 | 0,95 ] 0,87 | 0,77 | 0,71 | 0,64 | 0,60 | 0,58 | 0,57
o0 ts 15,8 | 155150140 13,0110 90 | 6,0 | 2,0
ESHF | 1,00 (0,88 0,81 [ 0,71 | 0,65 | 6,59 | 0,56 [ 0,55 | 0,54
6 tg 17,0 | 16,5 [ 16,0 | 150|140 1200100} 90 | 4,0
" ESHF | 1,00 [ 0921082073065 0,56]|052]051]0,50
g 183 | 180175170160 140|110 100] 6,0
% ESHF | 1,00 | 0,94 { 0,89 [ 0,82 | 0,73 | 0,68 | 0,64 | 0,63 | 0,62
i 14,0 13,5 [ 13,0 12,0] 100 80 | 50 | 3.0 | -3,0
ESHF | 1,00 | 0,94 } 0,88 | 0,83 | 0,76 | 0,68 | 0,62 | 0,60 | 0,59
> 1 154 1150 (1457140{ 130|110 80| 50| 0
25 o0 ESHF | 1,00 | 0,96 | 0,86 | 0,76 | 0,70 | 0,63 | 0,59 | 0,57 | 0,56
te 16,7 116,516,014 150 140 (12,0100 80 | 2,5
s ESHF | 1,00 [ 0,88 0,79 | 0,69 | 0,64 | 0,58 | 0,54 | 0,53 ] 0,52
ts 180 | 1751170 160150 13,0] 100 80 | 50
ESHF | 1,00 | 092 | 0,81 ]073| 0,63 |0,58]0,53] 0,50 | 0,49
70 ts 192 [ 19,0 118,5| 18,0 (17,0 | 16,0 | 140 | 11,0} 6,0
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Bdng 5.4 (tiép theo)

tr, 'C | @ % Gia trj
so |.ESHF | 1,00 | 096 | 090 ] 0,81 0.76 | 0,69 | 0,66 | 063 | 0,61
tg 149 | 145 | 1401130120 100 80 | 60 | 2,0
o5 | ESHF | 1,00 1095 | 086082075 | 0,67 | 063 | 059 | 057
ts 16,3 [ 16,0 | 155|150 140 | 12,0 [ 10,0 7.0 | 2,0
26 co | ESHF | 100 | 088 | 082|076 | 069 | 062|057 | 0,55 | 0,54
tg 176 [ 17,0 | 16,5 | 16,0 [ 1507 13,0 [ 10,0 80 | 3,0
o5 |ESHF | 1,00 | 0,90 0380070 ] 0,63 | 0,57 0,53 | 0,52 | 05}
ts 190 {185 (180|170 160|140 110|100/ 55
Lo |LESHF | 1,00 [ 0,83 1073 0,64| 0540550 | 049 | 048 | 047
te | 2001 |195]190]180]160/(140]12,0[100] 80
oo |ESHF | 1,00 | 0,97 090|082 | 076 | 0,69} 0.65 | 061 | 0,60
ts 158 | 15515001401 13,0 11,0 9,0 | 6,0 | -0,
27 g5 |ESHF | 100 | 0,88 082075 | 0,66 | 061058057056
ts 172 165 [ 1601150 130 11,0 80 | 6.0 | 2,0
so |ESHF | 1,00 0900382077 | 06900641059 | 055|053
tg 186 {180 | 17511701 16,0 | 150 [ 13,0100 ] 45
65 ESHF | 1,00 [ 090 | 0,80 | 0,75 | 0,69 | 0,58 | 0,52 | 0,50 | 0,49
ts 198 119,5[190]185]18,0| 160/ 13,0] 100} 6,0
ESHF | 1,00 [ 0,84 | 0,74 | 0,68 | 0,63 | 0,57 | 0,53 | 0,49 | 0,46
70 t | 21,0 1205 ]20,0)195]19,618,0 (170150 80

5.3.3. Xdc dinh ning sudt lanh, luu liigng khéng khi ciia dan lgnh
Trude hét d€ xac dinh ning suét lanh, luu luong khéng khi théi vao dan
lanh va nhiét dé thdi vao ching ta phai cé cac théng sb tinh todn ban dau.
Cac bude xac dinh nhu sau:
Budc 1:
- Xac dinh RSHF, GSHF va ESHF.
- Xac dinh cac diém N (ty, o), T (tr, 07), G (24°C, 50%).
Biidc 2:
- K& dudng TS song song vdi dudng G-ESHF cit ¢ = 100% tai S.
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- Ké dudng TH song song véi dudng G-RSHF.
Budc 3:

- Qua S ké dudng SC song song vdi dudng G-GSHF cit TH 8 didm O =V.
Xac dinh cdc théng sé t, d va I tai diém C trudc khi vao dan lanh, diém
V trude khi vao phong. '

SHF

GSHF

ESHF
RSHF

24°C t
Hinh 5.24.
Bude 4: .
Kiém tra didu kién v& sinh clia trang thdi khong khi théi vao phong: -
tv = tT -a

a = 10°C néu miéng thdi b8 1ri trén cao;
a = 7°C néu miéng théi bé tri & dudi thip.
Néu didu kién vé sinh thod mén thi xdc dinh:

- Litu lugng gio qua dan lanh:
L= Qe , s (5-73)
1,2.(t; ~ty).(1- BF)
Lutu lugng khéi lugng:
G =0,0012.V, kg/s (5-74)
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- Ning suit lanh clia thiét bi xit Iy khéng khi:

Qo = G.(I¢ - Ip), kW (5-75)
- Litu lugng khong khi tai tudn hoan:
Lr=L-Ly, /s (5-76)

Ly - Ivu lugng khong khi tudi, /s

5.3.4. Tinh todn so &5 tudn hoan hai cdp

Trong trudng hgp didu kién vé sinh khéng thda mén thi ngudi ta sit dung
50 d6 tudn hoan hai cip. C6 hai ki€u tudn hoan hai cip: So dd hai cdp diéu
chinh nhiét dd va so dé hai cip didu chinh d¢ 4m.
5.3.4.1. So dé diéu chinh nhiét dé

Trén hinh 5.25 bi€u dién s6 d6 nguyén ly thiét bj va sy thay ddi trang thai
cta khong khi trén d6 thi d-t

Theo so dd lugng khong khi tai tudn hoan Ly trudc khi dén dan lanh dugc
tach lam hai dong: Ly, di qua dan lanh va L1, di vong qua dan lanh. Lugng
khéng khi di qua dan lanh Ly, trudc khi vao dan lanh duge hoa trdn vdi
lugng gid wici Ly.
Céc diémnit N, T, S, O va C duge xac dinh gidng nhu so d6 mét cdp. Diém
V cd nhiét dd ty =ty — a.

Lr :
Phang
T 0
Lz L
Lry
Ly Ly . 0 7oy t
Dan lanh
Khdng khi © an @ V S
tuoi j
Hinh 5.25.
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- Luu Iugng gid cip vao phong:

L= Qe ,

1,2.(t; —t;).(1-BF)
- Luu lugng gio GT, va GT, duge xic dinh dua vao h¢ phuong trinh:
?;; _ ILle _ LTlleLN valy=Lp +Lp=L-Ly (5-78)

- Ning suét lanh Q, ctia dan lanh:

Q, = Gyl — Ip), kW (5-79)
trong do G, = 0,0012.L,, kg/s

Us (5-77)

5.3.4.2. S0 dé diéu chinh dg dm _

Trén hinh 5.26 bi€u dién so 46 nguyén 1y thiét bi va sy thay déi trang théi
clia khong khi trén dd thi d-t

Theo so dd higng khong khi tai tudn hoan GT duge dem hod tron véi
lugng gié tudi GN duge trang thai C va hwu lugng tdng L, dugc tach thanh
hai: L, di qua dan lanh va L, di vong qua dan lanh.

Luong khong khi L, qua dan lanh bién d8i dén trang thai O 'va hoa tron
v6i L, d€ dat trang thai V thod min diéu kidn vé sinh trudc khi théi vao
phong ty =ty — a.

d
En ¢ Lr Phong '
Khang khi T,,o
tuai T
L
Ly
Ly - Dan lanh 0 O
‘Quar
Hinh 5.26.
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Xac dinh luu igng gic
D& xac dinh luu lugng gid trude hét cAn phéi xac dinh cdc didm nut S, O,
C va V tuong tif nhd s dd mot cAp. Déi véi didém V, nhiét do t, phai thod
mén didu kién vé sinh va dugc chon ty = t; —a. '
- Luu Iugng gid cip vao phong:
L = thf ,
1,2.(t; —t,).(1-BF)
- Luu lugng gio L, va L, duge xéc dinh dya vao hé phuong trinh:
ov L,

Is (5-80)

—=—"vaL=L +L 5-81

VT 1L, ! (5-81)
- Ning suét lanh Q, clia dan lanh:

Q, = Gy.(I¢ — Ip), kKW (5-82)

trong d6 G, = 0,0012.L, kg/s.
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Chitong 6
A b b r A
HE THONG PIEU HOA KHONG KHI KIEU KHO

6.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI
6.1.1. Khdi niém

Hé théng diéu hoa kiu khé 12 hé théng didu hoa ma thiét bi xi ly nhiét
4m 12 thiét bi trao ddi nhiét ki€u bé mait. Trong thiét bj didu hoa kifu kh,
khong khi chuyén déng ngang qua bén ngoai thiét bj trao déi nhiét va thuc
hién qua trinh trao d8i nhiét 4m. B& mit bén ngoai ¢é thé cd canh hoic
khong c6. Hiu hét cdc dan lanh cia cdc mdy didu hoa déu sif dung dan dng
¢6 canh nhim ning cao hiéu qua trao ddi nhidt 4m. Bén trong dan lanh 13
mai chit lanh ho¥c tac nhin lanh, phé bién nhét 13 nude lanh hodc glycol.

Qua trinh trao d6i nhiét 4m dude thuc hién nhd truydn nhiét qua vach
ngin, do dé c6 nhilng dic di€m rit riéng biét, khac vdi thiét bi trao ddi nhiét
kidu hdn hop nudc - khong khi.

Ddng thdi véi qua trinh trao déi nhiét, cling x4y ra qud trinh trao d6i chit
do mét luong 4m trong khéng khi ngung két trén bé mit trao d8i nhiét, khi
tién hanh lam lanh khéng khi. Qud trinh ndy chi xdy ra khi nhiét d¢ bé mijt
trao d6i nhiét nhé hon nhiét dé dong sudng cla khong khi. Ngugc lai khi
nhiét d6 b& mit 16n hon nhiét d6 dong suong thi khong xay ra hién tugng
ngung két va dung 4m clia khong khi khéong déi.

-

Hinh 6.1. Qua trinh X' 1y nhi¢t 4m cila may didu hoa kifu khé
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Nhif vay qua trinh trao ddi nhiét 4m khong khi & thiét bi didu hoa kiéu
kho chi ¢6 thé 1am gidm dung &m hojc khéng ddi (qua trinh AC hosic AB).
Muén 1am ting 4m phai ¢ thiét bj phun £m b3 sung.

6.1.2. Phén logi cdc hé thong didu hoa kibu kho

C6 nhiéu cach phén loai hé thdng didu hoa kidu khé dya trén céc tidu chi
khac nhau, cu thé nh sau:

o Theo ddc diém ciia thiét bi xit Iy nhiét dm:

- Hé théng didu hoa cuc bj.

- Hé théng diu hoa ki€u phan tan.

- Hé théng didu hoa trung tam.

o Theo ddc diém moi chdt gidi nhiét dan ngung:

- Heé théng diéu hoa giai nhiét bing nudc (water cooled).

- Hé théng didu hoa gidi nhiét bing khong khi (air cooled).
o Theo khd ndng xi Iy khéng khi:

- May diéu hoa mét chiéu lanh, 1 may chi cé kha ning lam lanh. .

- M4y diéu hoa hai chidu ndng lanh, vita ¢6 kha ning lam lanh vita ¢é
kha ning gia nhiét khong khi khi cAn. V& mia he mdy chay & ché d6 lam
lanh, vé& mua déng mdy chay & ché do sudi 4m khéng khi. D€ chuyén sang
ché do sudi 4m mua dong, thong qua hé théng van dio chiéu, dan lanh
chuyén thanh dan ndng va dan ndng chuyén thanh dan lanh, mdy hoat déng
theo ché d6 bom nhiét va sudi 4m khéng khi.

6.2. HE THONG KIEU CUC BO
Hé¢ théng diéu hoa khong khi ki€u cuc bd 1a hé théng chi didu hoa khong
khi trong mdt pham vi hep, thudng chi 1a mét phong riéng déc 1ap hodic mot
vai phong nho.
Trén thyc té loai may didu hoa ki€u nay gdm bdn loai phd bién sau:
- May diéu hoa dang ctfa s8 (window type);
- My didu hoa kiéu rdi (split type);
- May diéu hoa ki€u ghép (multi-split type);
- Miy diéu hoa roi dang td thdi trjc tiép.
Djc diém chung cta tit ca cdc mdy didu hoa cuyc b6 13 cong sudt nhd va
tuén ¢4 dan néng duge gidi nhiét bing gid (air cooled), rat thich hgp cho cac
hé tiéu thy nhd.
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6.2.1. Mdy diéu hoa khéng khi dang cida s6

My diéu hoa dang clta sd thudng dude ip dit rén cac tuong trong gidng
nhu céc ciia s6 nén dudge goi 14 mdy didu hoa khong khi dang cilia s8.

Miy diéu hoa dang cita s6 12 may diéu hoa ¢6 cong sudt nhé nim trong
khodng 7.000 + 24.000 Btwh, vdi cdc model chi yéu sau 7.000, 9.000,
12.000, 18.000 va 24.000 Btu/h. Tuy theo hing may ma sé model ¢6 thé
nhiéu hay it. T4t cd cdc cong sudt néu trén 1 cong suat danh dinh, cong suft
that clia mdy sé sai khac chuit it tuy theo ché d6 1am viéc va ting hing miy
khac nhau.

o Vécdutao

May diéu hoa dang clta s8 13 mét 18 may lanh dugc Vip dit hoan chinh
thanh mot khdi chil nhit tai nha may san xudt, trén d6 ¢é diy di dan néng,
dan lanh, may nén lanh, hé thdng dudng éng ga, he théng dién va ga di duge
nap sdn. Ngusi 14p dat chi viée dau ndi dién 1a may cd thé hoat déng va sinh
lanh.

Trén hinh 6.2 1a cAu tao bén trong cda mdt mdy diéu hoa dang cifa sd.
Trong tridng hop binh thudng, dan lanh d4t phia bén trong phong, dan ndng
n¥m phia ngoai. Quat din ndng va dan lanh déng truc va chung déng co.
Quat dan lanh thudng 13 quat dang ly tdm kiéu 1ong séc cho phép tao luu
lugng va dp luc gid 16n dé cd thé thdi gid di xa, mit khac quat 1dng soc chay
rdt ém. Ridng quat dan nong la kiéu hidng truc vi chi cAn huu liong 16n d&
giai nhiét cho nd.

8] gita cum may cd vach ngan cach khoang lanh va khoang nong.

Gié duge hit vao cita hiit ndm mijt trude may vao dan lanh trao ddi nhiét
4m, sau d6 duge thai ra ca théi gio & phia trén hodic bén canh. Cilta théi gié
c6 cde canh hudng ¢6 thé chuyén déng qua lai nhim hudng gié tdi cde vi tri
bat ky trong phong.

Khong khi gidi nhiét dan ndng duge 1ay & hai bén hong clia vé médy. Khi
quat hoat déng, gié tudn hodn vao bén trong qua dan ndng di ra ngoai. Khi
i4p 44t may diu hoa c\ia 56 cAn luu ¥ trdnh che lip cita liy gid nay.

Phia trudc mit may c6 bd tri bd didu khi€n. Bé didu khién cho phép didu
khién va chon cdc ché d6 1am viée clia méy, cu thé nhu sau:

- Bat t4t may diéu hoa ON-OFF;
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- Chon ché do 1am lanh va khéng lam lanh (thong gid);

- Chon tée d6 cia quat: nhanh, vita va cham;

- Dit nhiét d phong, khoang nhiét dé dit uf 16 + 32°C;

- Ngodi ra trong mét s& may con co thém cac chife ning hen gid, ché do
lam khd, ché do ngi...

/*3
S
o

~uJ
TIRY | - 7=
LN
s Y| 7 ff 2 QY -—
%%! &2 :\
—nN i 22| B3
\.\‘ & & B ~
asllfE= (ot 22 B3
-_—lny | 22 B3
N % | n LA
LN -;:«: E'Q
TS UL e —32 1\3 s

l- Dan nong ; 2- May nén; 3- Dong co quat; 4- Quat dan lanh; 5- Dan
lanh; 6- Ludi loc; 7- Cila it gid lanh; 8- Cia théi gié; 9- Tuong nha

Hink 6.2. Ciu tao may diéu hoa cita s§

Vé chiing loai, may diéu hoa cifa s6 ¢6 hai dang: may m6t chiéu lanh va
mdy hai chidu néng lanh. O may hai chidu ndng lanh ¢6 cum van ddo chiéu
cho phép hoan di v tri dan ndng va dan lanh vao cic muia khac nhau trong
nam.

Mua he dan lanh trong phong, dan nong bén ngoai, chic ning may lic
nay la lJam lanh. Mua dong ngudc lai dan nong & trong phong, dan lanh bén
ngoai phong, lic nay may chay & ché do bom nhiét, chic ning cla may la
sudi 4m.

Mdy nén lanh ctia mdy didu hoa clia s§ 12 may lanh kiéu kin.

Giita khoang nong va khoang lanh ¢6 clta didu chinh cdp gid tuoi, cho
phép diéu chinh higng khi tuoi cung cAp vao phong. Khoang ddy cia vé
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mdy ding chifa nude ngung roi tif dan lanh va hudng dée ra cia thoat nudc
ngung.

Hé théng dién va dng ga ducc I3p dit hoan chinh tai nha may. Déi vdi
mdy diéu hoa dang cifa sé sif dung dng mao d tiét luu 1am lanh,

Hinh 6.3. Hinh dang bén ngoai ciia may diéu hoa cifa sé

e Ddc diém mady diéu hod cita s6
Uu diém:

- D& dang 13p dat va sif dung;

- Gia thanh tinh trung binh cho mét ddn vi c6ng suit lanh thép;

- D6i vdi cong sd cé nhidu phong riéng biét, st dung mady didu hoa
cifa s8 rit kinh té, chi phi diu tu va vin hanh déu thip.

Nhuge diém:

- Cong suft bé, tdi da 1a 24.000 Btwh;

- Déi vdi céc toa nha I6n, khi 1ip dit mdy didu hoa dang clta 8 thi s&
pha v3 kién tnic va lam gidm vé my quan cla cdng trinh do s udng cac
cum may qua nhiéu;

- Dan nong xa khi néng ra bén ngoai nén chi ¢ th€ Iip dit trén tudng
bao. Déi vdi cac phong ndm sau trong cong trinh thi khong thé st dung may
didu hoa cla s8, néu st dung cin cé éng thoat gié nong ra ngoai rit phic
tap. Tuyét déi khong nén x4 gio nong ra hanh lang vi nhu vay sé tao ra do
chénh nhiét do rit 16n giita khong khi trong phong va ngoai hanh lang, rit
nguy hiém cho ngudi sit dung di vao va ra khéi phong;

- Kiéu loai khong nhiéu nén ngudi sit dung khé khin lya chon, Hiu
hét cac mdy c6 bé mit bén trong kha giéng nhau nén v& mit my quan ngudi
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st dung khéng ¢6 mot sy Iua chon rong rii. May chi ¢o thé 14p trén tudng
ngoai ra khong thé lip & nhiing noi khéc, do d6 cling bi han ché khi 1dp dit.
o Mpt s6 vin dé cdn liu y khi sit dung

- Khéng d€ cdc vat phia trude gin miéng thdi gid lanh hoic gié néng,
Anh hudng dén su tudn hoan gié & dan lanh va dan ndng.

- Khi vita ditng may khéng nén cho chay lai ngay, ma phai dgi it nhit
3 phiit cho ap luc ga trong hé thdng trd lai can bing réi mdi chay lai. Néu
khdi dong lai ngay, may s€ phéi khic phuc mét trd Ivc 16n lam ting dong
dién dot ngdt, cé trudng hop khong thé chay néi.

- Dinh ky vé sinh dan néng va phin loc dan lanh.

- Khéng nén dit nhiét do phong qua thip vita khong kinh té do thai
gian hoat déng trong ngay ting lai khéng dam yéu ciu vé sinh. Nhiét dé
thich hgp tra tham khdo & chudng 2, thudng khoang 22°C.

Trén bang 6.1 trinh bay cac thong sé k§ thuat may diéu hod dang ctfa s8
mot chidu lanh, ¢on trén bing 6.2 clia may hai chidu ndéng lanh clia hing LG
Han Quéce).

Bing 6.1. Thong s6 k¥ thuit mady diéu hoa cifa s§
kiéu mét chidu lanh, hing LG

. Model
Thong s8 D Vi WB9S0PCL | LWBI1260PCL | LWRISS0QCL
Btu/h 9.000 12.000 18.000
Cong suit lanh kcal/h 2.268 3.024 4,536
W 2.637 3.516 5.274
Hé sé lanh E.ER Btu/W 9,0 9.5 8,6
Dién ap/Thn sd V/Hz |220+240/50 | 220+ 240 /50 | 220 +240/50
Céng suat tiéu thy dién | W 1.000 1.260 2.100
Dong dién ti€u thy A 4,4 5,6 8,6
D6 én (Dan néng/dan | dB (A) 49 /55 51/57 54 /60
lanh)
Kha ning it §m I/h 1,3 1,7 2,1
Luu tugng gid (Dan m*phit | 5,8/100 7,5/15 12723
nong/dan lanh)
Kich thude mm | 510x353x487 |600 x 380 x 555 | 600 x 628 x 675
{Réng/Cao/Siu)
Khéi lugng kg 32 43 59
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Bing 6.2. Théang sd ky thuit mdy diéu hoa cifa s6
kiéu hai chidu néng lanh, hang LG

. Pon Model
Théng sé ]
vi | LWC0960PHL LWC1260PHL LWC1860QHL,
Btu/h 9.000 11.500 17..500

Céng suit lanh kcal/h 2.268 2.898 4410

W 2.637 3.369 5.128

Btu/h 9.000 11.500 17..500

Cong sudt sudi kcal/h 2.268 2.898 4.410

W 2.637 3.369 5.128
Heé sé lanh E.E.R Bruy/W 9.0 8.5 7,6
Dién ap/Tan sb V/Hz | 220+240/50 | 220+240/50 | 220+ 240/50
Céng suit tiéu thy W 1.000 /920 1.350/1.150 2.300/2.160
dién (Lanh/Susi) ]
Dong dién tigu thy A 44740 5,7/4.8 9.9/94
D9 dn (Dan néng/dan | dB (A) 49755 52/57 55762
lanh)
Khé ning hit om I 1,4 1,7 1,8
Luu lugng gié (Dan  [m/phit [ 7,0/12,0 8,0/15 12,3/23
nong/dan lanh)
Kich thude mm  |600 x 380 x 555 | 600 x 380 x 555 | 600 x 428 x 770
{ROng/Cao/Sau)
Khéi lugng kg 41 43 67

6.2.2. Mdy diéu hoa khdng khi kiéu roi (hai mdnh)
o Cdu tao va nguyén Iy hoat djng

D& khfc phuc nhude didm cta médy didu hoa clia sd 1a khong thé lip dat
cho cac phong nim san trong cong trinh va sy han ché vé kidu méu, ching
logi, ngudi ta phat minh ra may didu hoa kiéu roi, & d6 dan néng va dan lanh
dugc tich thanh hai khéi. Vi vy mdy didu hoa dang nay con cé tén 1a mdy
diéu hoa kiéu rdi (split) hay mdy diéu hoa hai méanh.

Mdy diéu hoa rdi gém hai cum dan ndng (goi 12 QOutdoor Unit) v& dan
lanh (Indoor Unit) dugc bd tri tach rdi nhau. Lién két gilta hai cym 1a cac
éng ddng din méi chit va day dién didu khién (hinh 6.4). M4y nén thudng
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dit & bén trong cum dan néng. Qua trinh didu khién sy lam viéc cla mdy
duge thuc hién tit dan lanh théng qua bo didu khién co day hodc diéu khién

tu xa.

Cim bin nhigt 83 phong )

b |
Khu vye chi thj va didu m&’u

B9 nhgn tinh higu &/k 10 xa )

( Cila thdi gid )_J
(Bl ihongisn __ ———

ﬁ —{(__Bodibukhitnma )

—{  Cialdy gid vio )

=% E;Emﬂirﬁilu khifn )

————(_ Ong thodt nuoc ngvog_ )

DAN NONG

Hinh 6.4. S¢ b nguyén ly mdy diéu hoa rdi
May diéu hoa kiéu rdi cé cong sudt nhé tf 7.000 Btwh + 60.000 B,

bao gém chil yéu cac model sau: 7.000, 9.000, 12.000, 18.000, 24.000,
36.000, 48.000 va 60.000 Btu/h. Hién nay ngudi ta thiét ké nhiéu chiing may
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didu hoa hai manh cong sudt Idn hon va cé thé dat gin 200.000 Btu/h, tuy
nhién céng suit 16n chi ¢6 mot s chiing loai nhét dinh, nhu loai am trdn.

Tuy theo titng hing ché tao mdy ma sé model c6 khac nhau. Céng suft
néu trén ciing 13 céng suit danh dinh.

& Phdnlogi

- Theo ché d¢ Iam viéc ngudi ta phan ra thanh hai loai may mét chiéu va
may hai chiéu.

- Theo dic diém clia dan lanh c6 thé chia ra: May didu hoa gin tdng, dit
nén, &p trin, gidu trin, cassette, mdy diéu hoa kiéu vé tinh.

o Cdc logi dan lanh va ldp det

Dan lanh (Indoor Unit) dudc dit bén trong phong, 1a dan trao d6i nhiét
kidu bé mit va phd bién nhit 13 kidu éng déng canh nhém. Dan lanh cé
trang bi quat kiéu ly tim dang 1dng séc, nhiim gidm d6 n khi hoat dong.
Dan lanh c6 nhiéu dang khic nhau cho phép ngudi sif dung c6 thé Iya chon
kiéu phi hop vdi két chu tda nha, khong gian lip dit va sé thich ¢4 nhan. Cu
thé nhu sau:

a) Dan lanh ddt san (Floor Standing type)

Loai djt san c6 cifa thdi gié dit phia trén, cda hut dit bén héng, phia
trude. Loai nay thich hdp cho khéng gian hep, nhung trin cao. Do ¢é cdu tao
mdng, det nén dan lanh d¥t san cé thé dit & sit tuong ngay trong phong
(xem hinh 6.5) rit thuan Igi. Tuy nhién dan lanh d3t san ciling ¢6 nhuge diém
13 do dit trén san nha nén chiém mot phdn dién tich phong lam viée, mit
trude dan lanh cach mét khodng nhit dinh khéng dude b tri thiét bi bt ky
gly can trd huu théng gid. Mt khéc sinh hoat cla con ngudi cling anh hudng
it nhidu dén may lanh, dic bidt chd dong ngudi, nhu hanh lang, sanh khach
san khéng nén s\ dung loai ndy, vi ngudi qua lai thudng hay wit cdc loai
gidy vun, réc vao bén trong qua miéng théi ctia dan lanh,

b) Dan lanh treo tudng (Wall mounted)

Din lanh treo tudng 13 loai phé bién nhét, duge nhiéu ngudi Iya chon, né
dude Ip dit trén tudng, cd cdu tao rit dep, gié phan bd déu trong phong.
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Mady diéu hoa dang treo tudng thich hdp cho phéng can déi, khéng khi
duge thdi ra ¢ clfa nhd phia dudi va it vé & phia cifa hit ndm & phia trén.
Cita théi ¢6 canh hudng dong, ¢ thé cho dung yén hodic chuyén déng chao
qua lai, tuy theo s6 thich ctia nguoi st dung (hinh 6.6).

¢) Loai dp tran (Under Ceiling, Ceiling suspended)

Loai ap tran dudc ldp dit 4p sat laphéng. Dan lanh 4p tran thich hdp cho
céc cong trinh ¢6 trin thip va réng. Gio dudc thdi ra di sat rdn, gié hoi vé
phia dudi dan lanh. V& hinh thdc dan lanh dp trdn rit gidng dan lanh dit san
vi thé khi lip dit rit d& nhim 13n. Tuy bén ngoadi giéng nhau nhing méng
hiing nudc ngung bén trong bé tri khic nhau (hinh 6.7).

Hinh 6.7. Dan lanh ap trin va cdch Iip it

d) Loai cassette

Dan lanh cassette dugc [dp 4p 1én trin, vdi toan bé dan lanh ndm khuat
trong laphdng, phin nhé xudng dudi 12 phin mit na. Mt na cda dan lanh
cassette ¢6 mdt clfa hut nim & gilla va cac miéng thdi bd tri & bén phia. Tuy
theo tiing loai ma mit na ¢6 2, 3 hoiic 4 cia théi.
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Khi may hoat déng, cdc canh hudng dong clia clia théi ¢6 thé md mét goc
tt 10 + 65°so vdi phuong ndm ngang.

Loai cassette rit thich hdp cho khu vite ¢6 trdn cao, khéng gian rong nhu
cic phong hop, dai sinh, héi trudng, Dan lanh ki€u cassette ¢6 kidu dang rit
dep, 1a thiét bj cd thé ding trang tri 1am ting thim m¥ bé mit trdn nha,

Hinh 6.8. Dan lanh cassette va cach lip dit

Tuy nhién may didu hoa ¢ dan lanh ki€u casette ¢6 gid thanh cao. Do
dan lanh rit sat trin, nudc ngung mudn chdy ty do phai bd tri phia dudi
laphéng vi vdy mady c6 trang bji bom nudc ngung, d€ bom lén dg cao cin
thiét phia trong laphéng. Cong sudt may cassette thudng ldn va nim trong
Khodng 18.000 + 36.000 Buwh.

e) Loai cassette treo duidi trdn (ceiling suspended cassette type)

Dan lanh cassette treo trin dudc thiét ké treo dudi trdn nén khéng cin xé
trAn nhu trong trudng hop dan lanh cassette thudng, sifa chita d& dang va
khong yéu cAu Idn vé khodng khéng gian tréng trén trin. CAu tao dan lanh
loai nay kha det, khodng 165 + 230 mm nén khéng anh hudng nhidu dén
thdm my ctia cong trinh.
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Goc md clia cdc canh hiidng dat tif 0 + 60° so vdi phuong nim ngang.
Theo hudng gid thdi, dan lanh ¢ ba loai: thdi 2 hudng, 3 hudng hoic 4

hudng tuy thude vi tri 13p dit.

Hinh 6.9. Dan lanh cassette treo dudi trin va cdch Lip djt

1) Loai gidu trdn (concealed type, duct connection)

Dan lanh kifu gidu trin dude 13p dit hoan toan bén trong laphdng. Dé
din gié xudng phong va hdi gié trd lai bit bude phdi c6 éng cép, hdi gio va
cac miéng thdi, miéng hit. Kiéu gidu trin thich hdp cho cac van phong,.

n

o
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=

Hinh 6.10. Dan lanh dm trin va cdch lip dit
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cong sd, cdc khu vuc 6 trdn gid. Cong sudt dan lanh gidu trdn thudng 1dn va
nim trong khoadng 36.000 + 200.000 Btwh. May diéu hoa ¢6 dan lanh kiéu
gidu trin ¢ thé lip dit cho cac phong ntong déi lon. '

Khi Idp d4t cdn hwu y dén do én cla dan lanh, cdc mdy cd céng suit tf
60.000 Btwh trd 1&n thudng cé do én kha 16n, nén trong nhiing khu vifc doi
héi d6 n thdp cin htu y dén vAn dé nay dé c6 bién phap khic phuc.

g) Loai vé tinh (Ceiling mounted built-in)

Ngoai cac dang dan lanh phé bién nhu trén, mét sé hiang con ché tao loai
dan lanh kiéu v tinh. Dan lanh ki€u vé tinh gdm mot dan chinh ¢6 bé tri
miéng hiit, dan chinh dudc ndi vdi cdc vé tinh, d6 1a cac hop 6 cée cia thdi
gid. Cac vé tinh dude ndi vdi dan chinh qua éng néi mém. Méi dan ¢6 tir 2
dén 4 vé tinh d3t & cac vi tri tay ¥.

Hink 6.11. Dan Ianh ki€u vé tinh

Dan lanh néi chung déu co 6ng thoat nudc ngung, khi ldp cin c6 dé déc
nhédt dinh d€ nudc ngung chiy kiét va khéng dong lai trén dudng ong gy
dong sucng. éng nudc ngung thudng st dung la dng PVC va c¢6 boc muit
cach nhiét nhim tranh dong suong bén ngoai vé dng.

e Dan nong

Dan néng la dan trao ddi nhiét kidu éng ddng canh nhém, cé quat kiéu
hudng truc. C4u tao cho phép lp dit ngoai tréi ma khéng can che chin mua.
Tuy nhién cin tranh ndi ¢6 ning git va bic xa tryc tiép clia mat troi, hodc
noi ¢6 ndn bé tong qua néng, vi nhu vay hidu qua gidi nhiét gidm rit rl.idu.
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Hinh 6.12. Dan néng mdy diéu hoa hai manh

e Ongddnga _

Lién két gilla dan néng va lanh 13 mot cip ng dich 1dng va gas. Kich ¢d
éng din dugc ghi ré trong cac tai liéu ki thuit clia mdy ho¥c ¢6 thé cin ci
vao cac ddu ndi clia né. Ong dich nhé hon dng gas. Céc éng din khi ip dt
nén kep vao nhau dé ting hidu qua lam viéc cia may. Ngoai cing boc dng
mut cach nhiét.

Déi vdi may lanh hai chidu, cd hai éng déu dude boc cach nhidt va tich
rdi nhau, tranh cho khi mdy chay ché d6 bom nhigt, méi chit khong trao dai
nhiét véi nhau trude khi dén cym trong nha, gidm cong suat sudi.

Bdng 6.3. Kich ¢& 6ng din méi chit cic mdy diéu hoa dang réi

Céng suit
9.000 12.000 18.000 24.0000 36.000
(Btu/h)
Ong di 1/4" 1/4" 3/8" 3/8" 1/2"
g cay (@6,35) | (@6,35) | (P9,53) [ (09,53) [ (D12,7)
£ ) 172" 172" 5/8" 3/4" 3/4"
Ong hut
(@12,7) | (D12,7) {(P16) (@19 | (D19

e Ddy dién didu khién va dong luc

Day dién didu khidn ndi gitta din néng va dan lanh ding dé didu khién va
phdi hop hoat dong giita dan lanh va dan néng, dong thdi cdp dién ngudn
cho quat dan lanh. Tuy theo hing may ma s lugng day cé khac nhau tif 3
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dén 6 sgi. Kich cd diy niim trong khodng t 0,75 + 2,5 mm®. Thong thudng
may nén bé tri § dan ndng, néu cip dién ngudn vio tf dan néng thi kich ¢d
diy dién diéu khién khéng cin 16n. Tuy nhién néu ngudn dién cdp vao u
dan lanh thi day dién diéu khién sé c¢6 kich cd 16n hon.

Diy dién dong luc (day dién ngudn) thudng dude ndi vao dan néng. Tuy
theo cong sudt may ma dién ngudn 1a mot pha hay ba pha. Thudng cong sudt
tif 36.000 Btw/h trg lén st dung dién ba pha. Sé diy dién dong luc tuy thude
vao mdy mdt pha, ba pha va hang may.

e May nén lanh

a) May nén piston b) Mdy nén réto

Hinh 6.13. May nén kin

May nén lanh ctia cac méy diéu hoa ki€u rdi 1a may nén kin. May nén kin
gbm nhiéu kiéu: piston, réto hodc xodn (ly tim). May nén duge bé tri ldp dit
& dan néng (outdoor Unit), khéng bao gid dit & dan lanh, vi nhu vay lam
tang kich thudc dan lanh va nhit 12 1am ting dd én khi hé thdng hoat dong.

o Mot 56 luu y khi ldp dat va sit dung mdy diéu hoa hai mdnh

- Vi tri dan ndng va lanh: Khi 13p dan néng va lanh phdi chd y vén & héi

dAu. Khi hé théng lam viéc diu theo ga chdy dén dan lanh, han ché vigc trao
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ddi nhiét va 1am mdy thiéu dau. Vi thé khi vi tri dan lanh thip hon dan néng
cin phii ¢6 cac biy dau & diu ra dan lanh, dé thyc hién viéc hdi ddu. Ngudi
thiét ké va ldp dit cin luu y chénh léch d¢ cao cho phép gilta dan ndng va
dan lanh va d¢ dai cho phép cia dudng dng di néu trong cac tai lidu ky
thuat. Khi d6 cao 16n c6 thé sit dung mét vai by diu, nhung cn huu v khi
stt dung qua nhiu by diu trd Iyc dudng dng 1dn s€ lam gidm ning sudt lanh
cla may.

- D6 dai dudng dng gas da duge cac hing quy dinh khéng dudc dai qua
mot gia tri ndo dd, thudng khodng 20 m. Néu dai hon quy dinh cong sut
cia may sé gidm.

- Vi tri lip dit dan ndng phéi thodng, mat va tranh thdi gié nong vao
ngudi, vao cac dan nong khac,

- Khi 1dp djt dudng dng cin vé sinh sach sé&, hit chan khéng hoic dudi
khi khong ngung khdi dudng 8ng, han ché do dai dudng éng cang ngén cang
tét, tranh di dudng éng kinic khuyu, nhidu méi néi.

Hinh 6.14. Dung cu cit va loe éng

- C4t éng va loe cac diu éng d€ ndi vao cic dan ndéng, dan lanh bing cac
dung cu chuyén dung, nhu hinh 6.14.

- Sau khi vita tit may khong nén chay lai ngay ma phai doi it nhit 3 phit
cho diu ddy va hit mdy can bing rdi chay lai. G mét sé mdy c6 role thoi
gian hay mach tr& cho phép may chi c6 th€ khdi déng sau mot khoang thoi
gian nao do6 k& tif khi b4t may chay (thudng 13 3 phut).

- Khi sit dung nén dit nhiét do trong nha vita phai tranh d4t qua thip via
khong 36t v& mijt v& sinh vifa t6n dién ning.
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- Khong nén st dung dan néng may diéu hoa d€ hong ki, sdy khé cac

vat khac,
o Ddc diém cita mdy didu hod rdi
Un diém

- So vdi may didu hoa clia s6, mdy diu hoa rdi cho phép Idp dit &
nhiéu khong gian khic nhau.

- C4 nhiéu kidu loai dan lanh cho phép ngudi st dung c6 thé chon loai
thich hgp nhit cho cong trinh cling nhu sé thich ca nhan.

- Do chf ¢6 hai cum nén viée Mp dit tuong ddi dé dang.

- Gia thanh ré.

- Rét tién 1¢i cho cac khong gian nhd hep va cic hé gia dinh.

- D& dang si dung, bdo dudng, sita chila.
Nhitge diém

- Cong suit han ché, téi da 1a 60.000 Btu/h.

- D6 dai dudng dng va chénh léch do cao gitla cac dan bi han ché.

- Giai nhiét biing gié nén hidu qui khong cao, dic biét nhiing ngay trdi
néng

- Déi vdi cong trinh 16n, st dung may diéu hoa roi rat d& pha vd kién
triic cong trinh, 1am gidm m¥ quan cda nd, do cic dan néng bd tri bén ngoai
gay ra. Trong mét s trudng hp rat kho bé tri dan ndng.

Céc bang (6.4) va (6.5) dudi day trinh biy dic tinh k¥ thuat clia may diéu

hoa hai manh, hing Trane, vdi dan lanh kiéu treo tUdng va gidu trdn i3 hai
dang s dung phé bién nihdt.

Bdng 6.4. Djc tinh k¥ thuit may diéu hoa hai manh
kifu treo tudng, hing Trane

Dictioh | D°0 Model
vi
Céng sudt lanh Btwh | 9.000 12.000 18.000 24.000
Luu [ugng gié CFM 300 400 600 200
Mai hiéu dan lanh MCWS09GA | MCWS512GA |[MCWSI8GA |MCWS24GA
M3 hidu dan néng TTK509MA |TTKS512MA (TTK518MA |TTKS24MA
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Bdng 6.4 (1iép theo)

Dic tinh B‘f:“ Model
bign ngudn V/PVHz | 220/1/50 | 220/1/50 | 220/1/50 | 220/1/50
Dong dién - - - - -
- Dan lanh A 0,22 0,22 0,27 0,27
- Dan néng A 42 53 7,7 11,6
Dang may nén réto réto réto rdto
Théi han bao Nim 5 5 S 5
hanh may nén
Role thoi gian trd
3 phf}t . . . L
Bé didu khién t
xa khéng diy * : * *
- Role thdi gian
24 giﬂ - . . .
- Ché d6 1am khd . » . .
- Didu khién tée 3tbedo+Aut | tbedorAut | 3tbedo+Aut | 3tdeds+Aut
dd quat
- Ché dd quét gid . . . .
- Ché d6 nghh . . .
Vi tri lip dijt tuong tubng | tudng tuong
Kich thude phong |, 9-15 16-22 24-33 32-44
lap dat
Thﬁ_ngié dan lanh
- Chidu cao mm 298 298 295 295
- Chidu réng mm 900 900 1120 1120
- Chiéu sau mm 190 190 200,5 200,5
- Khéi lugng kg 8,7 8,7 13 13
Théng s6 dan néng
- Chiéu cao mm 590 590 590 590
- Chiéu rong mm 830 830 830 830
- Chiéu sau mm 330 330 330 330
- Khéi lugng kg | 368 31,5 52 55,5
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6.2.3. Mdy diéu hoa kiéu ghép (Multi - Split)

May diéu hoa kidu ghép vé& thuc chit 1a may diéu hoa gdm mot dan néng
va 2 dén 4 dan lanh. M&i cum dan lanh dugc goi 1a mot hé théng. Thudng
cic hé théng hoat dong ddc 1ap. Mdi dan lanh hoat dong khong phu thuge
vao cdc dan lanh khdc. Cac may diéu hoa ghép cd thé ¢6 cic dan lanh chiing
loai khac nhau.

Miy didu hoa dang ghép cé nhilng dic diém va cdu tao tuong tf may
didu hoa kiéu rdi. Tuy nhién do dan néng chung nén tiét kiém dién tich 14p
dat,

Hinh 6.15. May diéu hoa dang ghép

Trén hinh 6.15 1a hinh 4nh clia mot may didu hoa ghép. So dd nay khéng
khac so d6 may didu hoa rdi nhung c6 nhiéu dan lanh hon.
Bé tri bén trong dan nong gdm hai may nén va sip xép nhu sau:
- Truong hgp ¢ hai dan lanh: 2 may nén hoat dong déc 1ap cho hai
dan lanh. '
- Trudng hop c6 ba dan lanh: 1 mdy nén cho 1 dan lanh, 1 may nén
cho 2 dan lanh.
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Nhu vay vé cd ban may diéu hoa ghép ¢d cac dic diém cia may diéu hoa

hai manh. Ngoai ra may diéu hoa ghép con ¢d cde wu didm khac:
- Tiét kién khdng gian lip dit dan néng;
- Chung dién nguén, gidm chi phi lip dat.

Bang 6.6 gidi thidu dic tinh k¥ thuit ciia mét sé may diéu hoa dang ghép
cia hang Trane.

6.2.4. My didu hoa kidu roi dang ti thoi truc tiép

May diéu hoa rdi dang th la may diéu hoa ¢6 cong suat trung binh. Day 13
chling may rdt hay duge Idp dat d cac nha hang va sanh cta cac co quan.

Cong suat clia may 1 36.000 = 120.000 Btwh.

V& so db nguyén ly cling tuong td may diéu hoa rdi gdm dan néng, dan
lanh va hé théng éng ddng, day dién ndi gilta chiing.

Uu diém clia may la gié lanh dude tudn hoan va théi true tiép vao khong
gian diéu hoa nén ton thit nhiét thip, chi phi 1ip dat khéng cao. Mat khac do
on clia may nhé nén mic di cé cong sudt trung binh nhing vin ¢é thé 1ip
dit ngay trong phong ma khong s¢ bj anh hudng.

Hinh 6.16. May di¢u hoa rdi dang td
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e Dan nong

La dan trao doi nhiét dng ddng cdnh nhom, quat hudng true ¢6 thé théi

ngang hodc thoi diing, may nén lanh dang kin dude dat bén trong dan nong.
o Danlanh

Co dang khéi hop (dang 1), clia thdi gio bo tri phia trén cao, thdi ngang,
ctia hiit & phia didi. Trén miéng théi ¢ cac canh hudng déng co thé ding
yén hodc chuyén dong qua lai d€ hudng gié dén cdc vi tri cin thiét. Phia
trude clia hit ¢d phin loe bui, dinh ky ngudi st dung cin vé sinh phin loc
can than.

Bo didu khién dit phia mat trude ctia dan lanh, & d6é cé diy di céc chifc
ndng diéu khién cho phép didu khién cic thong sé: dat nhigt do phong, toc
d-:ﬁ'chuyén dong cta quat, chon ché do lam viée...

Béang 6.7 cho dic tinh k¥ thuat may diéu hoa rdi, thdi tu do cta hing
Trane,

Hinh 6.17. May diéu hoa dang tu, thdi truc tiép
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6.3. HE THONG KIEU PHAN TAN

May diéu hoa kiéu phén tan 1a may diéu hoa & dé khau xii 1y khong khi
phin tan tai nhiéu ndi, nghia 13 hé théng ¢d nhidu dan lanh.

Thue & may didu hoa kifu phan tin ¢ hai dang phd bién sau:

- May diéu héa ki€u VRV (Variable Refrigerant Volume).
- May diéu hoa kifu lam lanh bing nude (Water chiller).

Cac hé théng diéu hod néu trén ¢6 rit nhidu dan lanh x 1y khong khi, céc
dan lanh bd tri 1ai cac phong, vi thé chung 13 cac hé thdng lanh kiéu phén
tan. .

6.3.1. Mdy diéu hoa khéng khi VRV

Mady diéu hoa VRV ra ddi ti nhiing nim 1970 trudc yéu ciu v& tiét kiém
nang lugng va nhiing yéu ciu cip thiét cda cde nha cao tang,

Cho t6i nay vin chia ¢d thuat ng tiéng Viét nao phan anh ding ban chat
mdy diéu hoa ki€u VRV. Tuy nhién trong giéi chuyén méon ngudi ta da chip
nhan goi 1a VRV nhi cac nude vin st dung va hién nay dudc moi ngudi sk
dung réng rai.

May diéu hoid VRV do hing Daikin ¢fia Nhat Ban phat minh diu tién.
Hién nay hiu hét cdc hing di sin xudt cdc mdy didu hoa VRV va dit dudi
cac tén goi khdc nhau, nhung vé ban chét thi khéng c6 gi khéc.

Tén goi VRV xuat phat i cic chil diu tiéng Anh: Variable Refrigerant
Volume, nghia la h¢ thdng diéu hoa c¢é kha ning diéu chinh Iuu lugng méi
chét tuAn hodn va qua do ¢6 thé thay déi cong sudt theo phy tai bén ngoai.

Pidu dd 6 thé suy ra tif cong suat mdy lanh dude xac dinh niing SUAL lanh

may nen:

s.zng, (6-1)

trong do;

A - hé sd cip may nén;
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V, - thé tich hat Iy thuyét, m'/s;

q, - ning suit lanh riéng cla may nén, kl/kg;
S - chidu dai quét ciia pittdng, m;

7 - 56 xylanh clia mdy nén;

n - toc dd quay clia may nén, vg/gy;

Nhu vay dé thay déi Q, theo phu tdi bén ngoai mot trong nhling bién
phap 1a thay d&i tée dd quay cia may nén. D€ thay déi tde d6 quay cia may
nén trong hé théng VRV ngudi ta st dung bd bién tin d€ thay ddi tan sé
ngudn dién va qua dé thay déi tée dé quay clia may nén mét cach ty 18.

May diéu hoa VRV ra doi nhim khic phuc nhude di€m clla may didu hoa
dang roi 13 do dai dudng éng din ga, chénh léch do cao gitia dan ndng, dan
lanh va cong sudt lanh bi han ché. Véi may didu hoa VRV cho phép cd thé
kéo dai khoang cach gitta dan ndng va dan lanh 1&n dén 100 m va chénh léch
dd cao dat 30 m. Cong sudt may didu hod VRV ciing dat gia tri cong sudt
trung binh.

1Jan nong

H¢ nhinh Ong pop

sEpp

Hinh 6.18. S¢ &6 nguyén Iy may diéu hoa VRV

Bo didu hhidn

o Sd do nguvén Iy va cdu tao.

Trén hinh 6.18 12 sd dé nguyén ly ctia mot hé thdng didu hoa kiéu VRV.
Hé théng bao gdm cdc thiét bi chinh: Dan ndng, dan lanh, hé théng dudng
éng din va phu kién.

Dan nong

Dan ndng 1a mot dan trao d8i nhiét 16n hodc t6 hop mot vai dan nong.
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Cau tao dan néng clng gdm dan trao ddi nhiét cdnh nhom trong cé bd tri
mot quat hudng truc, théi gid 1én phia trén. Dong ¢o may nén va cac thiét bi
phu cda hé théng 1am lanh dit & dan néng. May nén lanh thudng 1a loai may

kin Jv tam dang xofn.

Dan fanh

Dan lanh ¢é nhidu ching loai nhu cde dan lanh cda cac may diéu hoa roi.
Mot dan néng dude 1p khong ¢é dinh véi mot sé dan lanh nao dd, mién 1a
téng cong suit cla cac dan lanh dao dong trong khodng 1 50 + 130% céng
suat dan nong. N&i chung cde hé VRV ¢d 56 dan lanh trong khodng ti 4 dén
16 dan. Hién nay ¢d mot sé hing gidi thiéu cac chiing loai may mdi ¢o sd
dian nhidu hon. Trong mét hé théng ¢é thé ¢d nhiu dan lanh ki€u dang va
cong suat khac nhau. Cac dan lanh hoat dong hoan toan déc lap thong qua
bo diéu khién. Khi sé hudng dan lanh trong hé théng hoat dong gidm thi hé
théng tu dong didu chinh céng suit mot cach tuong iing.

- Céc dan lanh ¢é thé dude didu khién bing Remote holc b didu khién
theo nhom.

- N&i dan néng va dan lanh 12 hé théng dng déng va day dién didu khién.
Ollg ddng trong hé théng nay ¢é kich ¢d Idn hon may diéu hoa rdi. Hé théng
ong ddng duge ndi véi nhau bling cde chi tiét ghép ndi chuyén dung goi la
cic REFNET rét tién Ioi.

- H¢ théng cd trang bi bd diéu khién ty tich vi (PID) d€ diéu khién nhiét
dd phong.

- Hé ¢6 hai nhém dao i1, diéu tin (Inverter) va hdi nhiét (Heat recovery).
May diéu hoa VRV kidu hdi nhiét ¢d th lam viée § hai ché do: sudi ndng va
lam lanh.

Trén hinh 6.19. mo ta cic ché d6 lam viée ¢ thé ¢ cla cic hé théng
didu hoa VRV ki€u hdi nhiét. Theo bang nay ta ¢d cac ché dé lam viée cla

may diéu hoa VRV nhu sau:
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- Ché dg lanh: Tét c& cdc phong déu lam lanh (1).

- Ché dé hoi nhiét (2), (3) va (4): Mot s6 phong lam lanh, mét sé phong
sudi am.

D61 v may ¢d ché do hdi nhiét, ngoai cip dudng 6ng 1dng di va ga
vé con ¢6 thém dudng héi va hé théng chon nhanh.

- Ché dp sudi: Tat ¢h cac phong déu sudi am.,

o Bdc didm ching
Ut diém

- Mot dan nong cho phép 1dp dit vdi nhidu dan lanh vdi nhidu cong suat,
ki€u dang khac nhau, Téng ning sudt lanh clia cac [U cho phép thay doi
trong khodng Ién 50 + 130% cdng suét lanh cta OU.

- Thay ddi cong sudt lanh clia may d& dang nhé thay déi luu lugng moi
chdlt tudn hoan trong hé théng thong qua thay doi tdc dé guay nhd bd bién
tan.

Hé théng vAn ¢6 th€ van hanh khi ¢6 mét s dan lanh héng hde hay dang
stia chifa, Pham vi nhigt do lam viéc nim trong gidi han rong. Chiéu dai cho
phép 16n {100 m) va dd cao chénh 1&ch gitta OU va IU: 50 m, gitia cac [U 1a
I5 m. Nhé hé thong 6ng ndi REFNET nén dé dang Hp dat dudng dng va
ting do tin ciy cho hé théng, Heé théng dudng dng nhd nén rat thich hap cho
céc toa nha cao tang khi khéng gian 14p d4t han ché.

Nhioe diém

Dan ndng gidi nhiét bing gidé nén hi¢u qua 1am viéc chua cao, phu thudc
nhidu vao thai tiét. S6 luong dan lanh bi han ché nén chi thich hop cho cac
hé thdng cong sut vita. D8i vdi cdc hé thong I6n thudng ngudi ta s dung hé
théng Water chiller holic didu hoa trung tam

Trude day, gia thanh cdc hé théng VRV thudng cao nhat trong cic hé
théng didu hoa khéng khi, nhung hién nay xu hudng gidm va ré hon hé

- [ M ) L
théng ki¢u lam lanh bang nudc,
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Hinh 6.20. Chiéu dai dudmg ong va khoing cich cho phép
ctia cac thiét bi trong hé thong dién hoa VRV

Trén bang 6.8 gidi thiéu dic tinh ky thuat cla cac may diéu hoa VRV
(hang Daikin) loai K, kiéu Inverter (bom nhiét va lam lanh riéng biét). O
day phén chi bi€u thi kidu loai, phan s6 bidu thi cong suat. Vi du loai dar
lanh cd cong sudt 6300 keal/h ky hiéu 1a 63K nhu FXYC63K, FXYK63K...
Y nghia clia céc chit cu the nhu sau:

+ FXYC - dan lanh théi theo hai hudng déi dién nhau (Double flow
Type). Loai nay co cde model: FXYC20K/25K/32K/40K/50K/ 63K/80K/
125K,

¥ FXYF - dan lanh théi theo 4 hudng (multi flow type). Loai nay ¢6 cac
model sau: FXYF32K/40K/50K/63K/80K/100K/125K.

+ Loai thdi theo mot hudng, dung 1dp dat & goc (comer type): FXYK25K
/32K/40K/63K.

+ Loai dp tran (ceiling suspended type): FXYH32K/63K/100K.

+ Loai ddt nén (floor standing): FXYL25K/40K/63K.

179



+ Loai gidu trdn (ceiling mounted duct type). Loai nay cd cic model cy

thé nhu sau: FXYM40K/S0K/63K/80K/100K/125K /200K /250K

+ Loai treo tuong (wall mounted type): FXYA25K/32K/40K/50K/63K
+ L.oal vé tinh (Ceiling mounted buit-in type}. Loal vé tinh ¢o ¢ac model
cu thé sau: FXYS25K/32K/40K/S0K/63K/80K/ 100K /125K,

Bing 6.8. Dic tinh ky thuit dan lanh may VRV - hang Daikin

. Model K
Dic tinh
20 | 25 | 3 | a0 | so [ 63 [ s0 [ 100 [ s | o0 | 250
Cng sudt lanh
kedh | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5.000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 [ 20000 25000
“Buh | 7500 | 9800 | 12300 | 15400 | 19.100 | 24200 30700 | 38200 | 47.800 | 76.400 | 95 500
KW 22 | 28 | 36 | 45 | 56 | 70 L a0 | 2 {0 24| 20
Chng sudt sudi
“kealh | 2200 | 2800 | 3400 | 4300 | 5400 | 6900 | 8500 | 10800 | 19.800 | 21500 ] 27.000
“Boh | 8500 | 10800 | 13.600 | 17.000 | 21,500 { 27.500 | 34100 | 42700 { 54,600 | 85.300| 107500
kW 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 [ 125 | 160 | 250 | 315

Béng 6.9 gidi thidu dan ndng may didu hoa loai K, kiéu hdi nhiét (Heat
Recovery). Ddi véi loai hoi nhiét cin trang bi bd lua chon r& nhanh BS

(Branch Selector Unit), d€ lya chon ché dd van hanh lam lanh, sudi 4m hodc

¢4 hai, ty thudc vao nhiét d¢ cia phong. D61 véi model loai K ¢4 hai bé lya
chon ré nhanh la BSV 100K va BSVI160K.

Bing 6.9. Dic tinh ky thuit dan néng may VRV - hang Daikin

o Mode!l
Diic tinh ; ) v -
RXSSK | RSXBK | RSXI0K | RSXYSK | RSXYSK | RSXY10K
Céng suit lanh
- keal/h 12,500 20.000 | 25.000 | (2.500 20.000 25.000
- Btu/h 47 800 76.400 | §5.500 | 47.800 76.400 95.500
-kW 14,0 224 28,0 14,0 22,4 28,0
Céng suiit sudi
keal/h - 13.300 21.500 27.000
- Bruh - 54.600 85300 107.500
kW - 16,0 250 | 318
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Bing 6.10. Pic tinh k¥ thuit dan néng may VRV,
loai héi nhiét - hing Daikin

Model RSEYSK RSEY1UK
Céng suit lanh

- keal/h 20.000 25.000

- Bww/h 76.400 95.500

- kW 224 28.0
Céng suit sudi

- keal/h 21.500 . 27.000

- Btw/h 85.300 107.500

- kW 25.0 31.5

6.3.2. Mdy diéu hoa khing khi lam lgnh bdng niiée (Water Chiller)

H¢ théng didu hoa khong khi kiéu 1am lanh bing nudc 1a hé thdng trong
dé cum may lanh khong truc tiép xid ly khéng khi ma lam lanh nude dén
khodng 7°C. Sau dé nude duge din theo dudng 6ng cé boc cach nhiét dén
cdc dan trao déi nhiét goi 1a cac FCU va AHU d€ xi Iy nhiét 4m khang khi.
Nhu vay trong hé théng nay nude s\ dung lam chat tai lanh.

e  Sodé nguyén ly

Trén hinh 6.22 14 s ¢ nguyén 1y cta hé théng didu hoa lam lanh bing
nude. Hé théng gdm céc thiét bi chinh sau:

- Cum may lam lanh nudc chiller.

- Thap gidi nhiét (d8i véi méy chiller gidi nhiét bing nudc) hodc dan
ndng (déi vdi chiller giai nhiét bing gid).

- Bom nudc giai nhiét.

- Bom nude lanh tuan hoan.

- Binh gidn nd va ¢ip mrdc bs sung.

- Hé théng xaf ly nudc.

- Cac dan lanh FCU va AHU.
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- Hé théng dudng éng mide lanh va nudc gidi nhiét.
o Cdc thiét bi chinh
a) Cum may lam lanh nude chiller

Cum may lanh chiller 13 thiét bi quan trong nhit cta hé théng diéu hoa
ki€u lam lanh biing nude. N6 dudge sit dung d€ 1am lanh chét 16ng, trong didu
hoa khéng khi sit dung dé lam lanh nude t6i khodng 7°C. Cum chiller 12 mat
hé thong lanh dugc 1p dit hoan chinh tai nha may ché tao, véi cac thiét bi
s5au;

Meiy nén: C6 rit nhidu dang, nhung phd bién 14 loai truc vit, may nén kin,
may nén pittdbng nia kin.

Thiét bi ngung . C6 hai loai hay s dung 13 binh ngung ho#c dan ngung,
tuy thudc vao hinh thic gidi nhiét bing nudc hay khong khi. Ngudi ta
thudng hay s\ dung dang gii nhiét bing nudc vi it phu thude vao thdi tiét
bén ngoai va hiéu qua cao, &n dinh. Trong hé théng giai nhiét bing nude doi
hdi phai co thap va bm nude gidi nhiét.

Binh bay hoi: Binh bay hoi thudng sit dung 14 binh bay hoi éng déng ¢
canh. Mbi chét lanh sbi ngoai éng, nude chuyén déng trong Sng. Binh bay
hoi dude boc cac nhiét va duy tri nhigt d6 khéng duge qua dudi 7°C nhim
ngin ngia nudc dong bing giy nd va binh.

Tl dién diéu khién: Cum chiller thudng c6 sin td dién didu khién nhim
diéu khién, Khi lip dit, ngudi ta chi thiét ké thém mot td dién don gidn, 14 td
ngudn cho cum chiller, cdc bom va thap gidi nhiét va diéu khién su hoat
déng gitia chung,

H¢ théng duong éng: Hé théng dudng éng lanh cla chiller di duge lip
dit hoan chinh va di duge nap ga diy dd. Trén mdi cum chiller thudng <
hai may nén véi hai hé théng lanh déc 14p, chi chung binh bay hai.

Trén hinh 6.21 va 6.23 1a cum chiller véi may nén kiéu pitténg mia kin

ctia hing Carrier. Cac mdy nén ki€u nita kin duge bd tri nfim & trén cum binh
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ngung - binh bay hoi. Phia mat trudc 1a 1 dign diéu khién.

Khi lap dit cum chiller cin luu y dé danh khong gian can thiét d€ vé sinh
cdc binh ngung, khéng gian may thoang dang, cd thé dé dang di lai xung
quanh cum may lanh d€ thao téc. Khi dit & phong ting trén bit bude lp trén
cic bo chéng rung va bé giam chin.

May lanh chiller cé nhidu cip gidm tai, diéu khi€n céng sudt theo budc,
trong do cde cum mdy co thai gian lam viée khong déu nhau. Vi thé ngudi
van hanh c¢an thudng xuyén hoan déi vi tri cdc méay nén cho nhau d& thoi
gian lam viée ddng déu, tranh mét may 1am viée qud nhiéu, trong khi may
con lai thudng xuyédn nghi. Trong cac ti dién diéu khién co céng téc hodn

dai vi tri cac may.

- - P

o 1= mmmw =gl
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=

Hinh 6.21. Cum mady chiller mdy nén pittdng nira kin (Carrier)

Béng 6.11 1a cdc théng sé ky thuat ed bin clia cum chiller clia hang
Carrier loai 30HK. Day 1a chiing loai may diéu hod ¢d c6ng sudt trung binh
W 10 dén 160 ton, may nén pittdng nifa kin, duge st dung tong déi rong rai
tai Viét Nam.

183



1Y 19184 gy np Sugqs $q A[ ugknSu 9p 08 77°9 yuIH

Suns pq opnu dpd pa pu upi8 yaig -/ 104 -9 ‘[IHV -§
1ty 1918 20pu Wog ~p YD} JPAK WO -¢ I P13 dDY T -7 DY WD -|

Al L T
GJ

}

|||||||

J—
h&%

————t

bssrrw=

¥

b e -

B

184



13 g8 i i B al ¥EI 6 LS 8'8 VB | dbu nep Suini fug]
§ § B § 8 § Y 8 29 ¥y ¥y W | 4pmy oy dbu npp fubn
052 0ot 0 0 0EE ree o5t
-p5-54-001 0908001 {-E5-95-29-001( -£5-0L-00! -(or£8-001 | -£9°E8-001 | -06-GL-00T ) O-ES-L900% | €-5-001 005-01 | 09008 2% -
b ' b P ) v ¥ £ H 7 ? 2y gl gy
i ! ! A
| ! t I I 2 1 1 14 1oy il quopix gg -
139 zry 219 7%9 9 3 ¥ - - 3 TN
AT z1g 9 9 8 Y ¥ 9 ¥ g g 1 4oW Apar 7 ono quophx 55 -
6614390 :
ZXGEIAT90 | SL1I300 | TX661T90 | Tx5:1230 | 66193%0 | SL19390 | 9917390 FRLYa30 2hoN
6614730
76014390 | SLLIT00 | 6619790 | GGIST0 | 6619390 | SL1GAS0 | S9IZIC | 661.390 | 8919790 |FTLVAM| 4SEdas0 | 1AM T oY -
d/BA Oy =1 NIY YN ONOLLIJ NIN AYH fadq wu Aoy
RN EE AR [oxat | @ | BRI By 6w 19 G Bt -
A N O SrEN
oorvmos | obivanoe | aevvomos | oorvmor | osoves | osevne | osovos | ovovsos | ovowieoc ocavuuoe | stovoe
FPou mg qu 2

Jar1ie)) Suey end YD Apw W Jgny) A quu kq 119 Surg

185



ex ngp Sunsu dpnu ¢p I3qu - M

‘yorq tou - (38ueyd) 4

‘1e0u Ul ou - 1dW

‘el ngp yuey opnu pIgIgu -

‘Buon uar 1ou - LdJ

s =""m="m)
621 olt U'i6 UL &l 12 'V X4 t'61 0’1 144 x| wip s gy -
645 075 xh 1L 892 22 £61 ¥l 0% Lyl g'95 7% | K yons Bugg -
0s¥ 115 I3 562 £22 8Lt B A L i8S rw M1 tuig jpns fugg -
Ldi® ldie NEEL e | ldaye | idIiz | oldae - Ldd 211 7y
1di+ 1448 | Iddenz | ldagne {Jdave | 13T | a4t | L3S | L VT | LA U | LA TE| T 01 /04 500 B -
9'55¢ §HE 9'55¢ 1L V192 £91z £'91z - - ViR - A ¢
9's5¢ 113 7514 Y9z ¥i9z £91z £'812 ¥ioe ¥ist Y19t Y9z | 1979 | poba neq qory bupng -
WOED 3N INASN BNIE Buig Sanla qoy
Idd1 it 1ddt L1 1di1 L1 | L4IT | Idd1 | ldd1 | ldWes | ldwag| = Brnbiu ona S -
a9 s kD 48 1dW ¥ IdHy | JaWE | IdWe [IdWZIZ|IdWZTT]| 1dHI f B / g o S -
££1 pil o1 % 0c 15 9 1> 982 80z L m gm0 T 3L -
H e 4 4 z 4 1 1 1 z [ oy t; s gg -
0% ¥'50¥ 9558 §'sag S8IE ¥ig ¥9z ¥i9T ¥ise £912 £91Z | WM ying mobu yupy Suong
NOHI ING 10H AVE HNIE By pg dog qony
COTYEHOE | OFIVMHOS | oZI¥NHOE | OOIVIHOE | OSOVMHOC | OS0VMHOE | OSOVMHOE | OWOVEHNOL { DEOWAHOE | O2OYAHDE | S10VHHUE
MpoN ia g won 3

(oay1 dany) “1 19 Bupg

186



Bdng 6.12. Cong suit lanh cia chiller 30HK - Carrier (khi t" = 7"C)

L Pai higng, . C
Ma higu lemg 30 35 37 40 45
Q. 476 | 454 | 444 | 430 | 407
30HKAO1S Q, 585 | 571 | s66 | 557 | 543
N 108 | 118 | 122 | 127 | 136
Q, 654 | 613 | 597 | 572 | s3.1
30HKA020 Q 787 | 758 | 747 | 729 | 699
N 132 | 145 | 150 | 157 | 168
Q. 827 | 785 | 767 | 745 | 70,
30HKAQ30 Q 1002 | 973 | 960 | 945 | 913
N 175 | 188 | 193 | 200 | 212
Q. 121 14 | 112 108 101
30HK040 o 151 146 144 141 136
N 206 | 316 | 324 | 335 | 352
Q. 162 153 149 144 135
30HKO050 Q, 202 195 193 190 183
N 39090 | 420 | 441 | as8 | 485
Q. 196 184 179 172 160
30HK 060 Q, 29 | 230 | 226 | 221 211
N 24 | 458 | 4711 | 489 | 517
Q. 242 | 228 | 223 | 215 | 202
30HK080 Q, 301 291 288 | 282 | 273
N 593 | 632 | 647 | 669 | 704
Q. 322 | 302 | 205 | 283 264
30HK 100 Q. 392 | 317 | 3 364 348
N 699 | 7510 | 770 | 799 | 843
0. 363 | 343 | 335 | 323 | 303
30HK 120 Q 452 | 438 | a32 | 422 | 408
N 8890 | 948 | 97, 100 106
Q. 449 | 422 | a1 395 | 368
30HK 140 QO s49 | 530 | s20 | s10 | 488
N 100 | 108 110 115 121
Q. 488 | 461 | 450 | 434 | 407
30HK 160 Q, 606 | ss8 | 570 | se67 | s47
N 118 126 129 133 140

t", - nhiét dd nude lanh ra khéi chiller, °C;

t"g - nhiét d6 nude gidi nhiét ra khéi chiller, °C;
Q, - cong sudt lanh, kW,

Q, - cbng sudt gidi nhiét, kW;

N - ¢cong suit ddng cd dién, kW
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Hink 6.23. Cum may lanh chiller

hl Dan lanh FCU

FCU (Fan Coil Unit) la dan trao déi nhiét éng déng canh nhom va quat
gi6. Nutde chuyén dong trong dng, khong khi chuyén dong ngang qua cum
dng trao doi nhiét, 6 dé khang khi duge trao déi nhiét am, sau dé thoi truce
tiép hodc qua mot hé thong kénh gié vao phong. Quat FCU 1a quat 16ng sdc
din dong truc tiép.

Dén trao d8i nhigt
Hop bt Quar |
| - Dongcd Vich trén

Vach bén Cila gio ra

Hép dién

Mang nude
Xd air

Hinh 6.24. Ciu tao va lip dit FCU
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Bing 6.13. Dic tinh ky thuit FCU eda hang Carrier

. . Ma hiéu
Dicunh | Bonvi T 0y Tooa T oos | 0os | 010 ] o1z

Luu lugng gio - - - - - - - -

- Tée dé cao m’/h {449 [ SI3 {520 | 827 | 1066 | 1274 | 1534
- Tée dd trung binh | m*h | 380 [ 440 [ 457 | 744 | 945 | (153 [ 1482
- Téc dé thip mih 317 337 | 387 | 599 | 783 | 9s0 | 1223
Quat Dang Quat ly tam ldng soc
S8 luong quat ci Lt ol 21 213 713
Kich thude quat mm @144 x 165,51
Vit ligu Thép trang kém
Dién ngudn quat - 220V / 1Ph/ 50Hz
S$é lugng quat Cai 1 ! ! } ] 2 2
Cong sudt quat W [32 38 [49 |63 | 94 | 100 | 135
Ong nudc vao/ra Inch 3/4"

Ong nude nguing 42CLA Pudng kinh trong cda éng 26 mm

42VLA/ Ong mém dudng kinh ngoai 20 mm
VMA

Dan trao ddi nhiét Ong déng, cinh nhém gon séng

S6 diy dng Diy 2 | 3 3 3 3 3 3
Mat do canh canh/in {12 |12 [ 12 {12 | 12 12 | 12
Diéntichbémit | m®> 10,10 10,10 0,10 | 0.15 10,192 [0.226 | 0262
C3 éng Inch [3/8" |3/8" | 3/8" | 3/8" | 3/8" | 3/8" | 358
Ap sudt lam vide | kG/em? 10 kG/cm?

- Khéi lugng - - - - - - - -
+42CLA kg 126 27 127 (34 [ 38 | 47 | 52
+42VLA ke (24 125 [25 |31 |35 | 43 | 48
+ 42CMA ke (18 119 [ 19 [ 2a [ 27 [ 33 | 38
- Céng suit lanh - - - - - - - -
+ Nhiét hién W 1848 [1931 | 2355 | 3415 | 4844 | 5267 | 6262
+ Nhiét toan phén W 2303 [ 3322 14000 | 5527 7641 8605 | 10062
ty=7°C, ty = 26°C,

= 55%

t, - nhiét d§ nude lanh vao FCU, °C; t, - nhiét 46 khong khi vao, °C;
* Cdc loai FCU: CLA: Loai gidu trin, VLA, VMA dit nén,
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Din lanh FCU ciing ¢d nhidu dang tiong tu nhu cdc dan lanh may didu
hoa dang r6i. Tuy nhién dang dan lanh thudng dudc sit dung nhét 13 loai gidu
tran (hinh 6.24). Déi véi dan lanh kiéu nay, khong khi sau khi ra khéi FCU
s& dugc din theo hé théng éng gié dén cac miéng thdi va di vao phong.

Trén biang 6.13 trinh bay dic tinh k§ thuat co ban cia cdc FCU hang
Carrier vdi 3 md hiéu 42CLA, 42VLA va42VMA.
¢) Dan lanh AHU

AHU dudgc viét tit n chif tiéng Anh: Air Handling Unit, v& cfu tao tdng
tt FCU nhung c6ng sudt 16n hon nhidu. Tuong tt FCU, AHU thuc chit 13
dan trao d6i nhiét dé xii 1y nhiét 4m khéng khi. AHU thudng dugc 1ip ghép
tir nhiéu médun nhu sau: Budng hoa tron, bé loc bui, dan trae ddi nhiét va
hop quat. Trén budng hoa trén c6 hai clfa cé gin van diéu chinh, mét cifa 1iy
gié ttei, mot clta ndi vdi dudng ng hdi gid.

B4 loc bui ctia AHU thudng sit dung bd loc kiéu hop xép gbém hai bd: loc
tinh va loc thé.

Khi hé théng lam viéc, nude lanh chuyén déng bén trong cum éng trao
ddi nhiét, khong khi chuyén déng ngang qua bén ngoai, lam lanh va dugc
quat thdi theo hé thong kénh gid t5i cac phong. Quat AHU thudng 1a quat Ly
tam din déng bing dai.

AHU ¢4 hai dang: Loai dit niim ngang va djt thing ding. Tuy thudc
vio vi tri 1dp dat ma ta co thé chon loai thich hop. Khi diit nén, chon loai dit
dung, khi ga l4p Ién trin, chon loai nim ngang. Trén hinh 6.25 1a hinh dang
bén ngoai clia AHU kigu diit ding, con trén hinh 6.26 13 loai d4t nim ngang.
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Hinh 6.25. Céu tao bén ngoai AHU

190



[Dxan tanh

Din ming\ \ G Khéng khi ru
rmrwred
Top [ ma |Fif1] ,—-— o
D ] hoa | . ; : i bl Quat 1 |:> Khang khi ra
Khdng khi vao { trn ) Litd | o

{} Khong khi ra

/'J 1
Khong¥him ({1 Khing khi ra
A / 8
1~ﬁ—_)-' ] rara
Khang khi vae D ] h:,:‘ :]:i_ |I IIIl !
wa | UL

Ban ndng-r i lgnh

Hinh 6.26. Cic bo phin bén trong clia AHU

d) Bam nudc lanh va bom widc giai nhiét
Bom nudc lanh va nude gidi nhiét duge Iga chon dua vao cong suit va cot
ap tong ung vdi cum chiller.
- Luu ludng bom nude gidi nhiét:
= —--—-—Qk
YC,.At,
Q, - cong sudt nhiét clia chiller, tra theo bang dic tinh k¥ thuat cla chiller, kW,
At,, - do chénh nhiét do nudc gidi nhiét dau ra va dau vao, At = 5°C;
C,n - nhiét dung riéng clia nudc, C,, = 4,186 ki’kg K.
- Luu lugng bom nude lanh:
Gnl = QD ’
C,n Aty

kg/s (6-2)

kg/s (6-3)

Q, - cong suit lanh cia chiller, tra theo bing diic tinh k¥ thuat cda chiller,
kW:

At - d6 chénh nhiét 4§ nudc lanh diu ra va dau vao, At = 5°C;

C,, - nhiét dung riéng cta nude, C,, = 4,186 kJ/kg K.
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Bing 6.14. Dic tinh ky thuit AHU cia hing Carrier, ma higu 39F

Ma | V, (s} { Dién
higu | 2,5m/ss| tich, Céng suit lanh, W

m2
Sé diy éng (diy) 4 4 6 6 8 8
Mat do canh (canh/mét) 315 551 315 551 315 551
220 473 [ 0,19 | 6.588 | 8702 | 9758 | 12.073 | 12.047 { 14.341
230 823 | 0,33 | 13800 | 18.044 | 19.098 | 23625 | 22.824 | 26.890
330 (1410 | 0,56 | 23.512 | 24.249 | 27.874 | 34,566 | 34916 | 41.566
340 | 1953 | 0,78 | 29.128 | 38.293 | 42.027 | 52.284 | S51.464 | 61.193
3501 2600 | 1,04 | 42.456 | 56.053 | 59.539 | 73.948 | 71.556 | 84.259
360 1 3143 | 1,26 | 53.770 | 70.905 | 74.234 | 92.076 | 88.313 { 104.071
440 | 2765 | 1,01 | 41.239 | 59.601 | 59.698 | 72.876 { 54233 | 86.518
450 | 3683 | 1,47 | 60.162 | 79.330 | 84.162 | 104.524 { 101.300 | 119.421
460 | 4453 | 1,78 | 76.328 | 100.699 | 105.073 | 130,179 § 125.123 | 147.283
470 | 5303 | 2,12 | 94.283 | 124.722 | 128.446 | 158.681 | 151.733 | 164.689
550 | 4768 | 1,91 | 77.959 | 102.920 | 109.247 | 155.039 | 135.642 | 131.300
560 | 5763 | 2,31 | 98.631 | 130.487 | 136.284 | 168.642 | 162.101 | 190.769
570 | 6860 | 2,74 | 122.095{ 160.943 | 166.119 | 205.411 | 196.241 | 213.124
580 | 7963 | 3,19 | 145.838 | 192.676 | 196.291 | 230.232 ] 213.416 | 252.739
660 | 7073 | 2,83 | 120.637 | 160.047 | 167.213 | 206.937 | 198.918 | 234.276
670 | 8423 | 3,37 | 149926 { 198.105 | 204.033 | 252.212 | 220.928 | 261.995
680 | 9770 } 3,91 {179.197 | 236.538 | 243.867 | 282.643 | 262.301 | 310.108
770 | 9983 | 3,99 | 177.754 | 254.804 | 241.933 | 298.962 | 278.773 | 325.614
780 | 11580 | 4,63 [ 212.591 [ 280.447 | 285.719 | 334.734 | 310.451 | 367.877
7100 | 14783 | 591 |282.693 | 352.127 | 357.698 | 425.868 | 409.784 | 470,547

Co6t dp clia bom duge chon tuy thude vao mang dudng éng cu thé. Déi

vdi hé théng dudng éng gidi nhiét, mang dudng dng thuong don gidn va
ngén, khi bd tri thiét bi ¢6 thé han ché duge. Mang dudng éng nude lanh
phuic tap hén nhiéy, trong dé dic biét sy chénh jéch vé do cao. Ddi vdi nha

cao ting, trung binh médi ting tdi thifu cling 3,5 m do d6 cdt 4p nay la lén

nhdt va cd y nghia nhit dé chon bom.
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¢) Cdc hé mong thiét bi khdc

Binh gicin nd va cdp nude b6 sung: C6 céng dung bb gidn nd khi nhiét do
nudc thay di va bd sung thém nude khi cin. Nude b3 sung phai duoc qua
xi 1y trudc khi dua vao hé thong.

Hé théng dvdng 6ng nude lanh ding din nudc lanh t binh bay hoi tdi
cac FCU va AHU. Dudng éng nidc lanh 13 éng thép den hoic thép ép luc ¢é
boc cach nhiét. Vit liéu cach nhiét la mut, styrofo hofic polyuretan.

Hé théng ditong dng gidi nhiét 11 thép trang kém.

o Dgc diém cila hé thong diéu hoa lam lanh bang midc

U didm

- Cong suit hé théng dao déng trong mot khoang 16n: Tt 5 Ton 1én dén
hang ngan Ton lanh (1 Ton = 3024 keal/h).

- Hé théng 6ng nudc lanh gon nhe, khong han ché vé chiéu dai ciling nhy
chénh léch dd cao, mién 13 bom nude dap \ing duge yéu ciu. Vi vay hé
théng phui hop vdi céng trinh 1n, cao ting.

- Hé théng hoat dong én dinh khéng phu thugée nhiéu vao thdi tiét, bén va
tudi tho cao.

- Hé thdng c¢6 nhidu cdp gidm tai, cho phép diéu chinh cong suit theo phu
tai bén ngodi va do do tiét kiém dién ning khi non tai. M&i may thudng c6
tir 3 dén 5 cip gidm tdi. PSi vdi hé théng 16n ngudi ta st dung nhiéu cum
may nén tdng s6 cAp giam tai 16n hon nhiéu.

- Thich hgp vdi cac cong trinh 16n holc rat ldn,

Nhuoc diém:

- Hé théng doi hdi phdi cé phong mady riéng.

- Do van hanh phic tap, nén phai c6 ngudi chuyén trach van hanh hé
théng.

- Lip diit, siia chifa va bdo dudng hé théng tong ddi phiic tap.

- Tiéu thu dién niang cho mdt don vi cdng sudt lanh cao, d¥c bidt khi tai
non.

- Chi phi d4u tu khd 1dn.
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6.4. HE THONG KIEU TRUNG TAM

Hé théng diéu hoa trung tam 13 hé théng ma § dd khong khi duge xit 1y
nhiét 4m ¢ mot cum mdy chinh va dude dn theo céc kénh gié dén céc ho
tiéu thu riéng biét.

Trén thc 6§, thudng gip nhat 1a hé théng didu hoa dang td cong sudt 16n,
¢6 hé théng kénh din gi6é dén cdc hd tiéu thy, Cum mdy Janh thudng dat &
phong méy riéng, & xa. Do djc diém nhu vy nén hé théng thuong s dung
cho céc hd tiéu thu 16n 13 khéng gian ndi tp trung nhiéu ngudi, it khi s
dung cho cac cong trinh gém nhiéu phong riéng biét, do van hinh phic tap,
khéng tién 1gi.

Hé théng diéu hoa trung tim si dung may diéu hoa dang tli ¢6 hai dang:

- H¢ théng gidi nhiét bdng nudc: Toan bd hé théng lanh duge 13p dat
trong mot i kin, thiét bi ngung ty dang dng 1dng 6ng hoc binh ngung. Khi
1Ap dit ngudi ta chi ldp thém hé thong kénh din gic va hé théng cip nudc
giai nhiét cho cum may.

- Mdy gidi nhiét bdng khong khi: V& nguyén ly tuong tf may didu hoa hai
manh, diém khéc biét chi 12 cong suit va hinh déng dan lanh.

o Sa ds nguyén Iy

Trén hinh 6.27 13 so dé nguyén 1y hé théng mdy diéu hod trung tam sit
dung may diéu hoa dang ti, gidi nhiét bing nudec. Theo so dd nay, hé théng
gdm cd céc thiét bi chinh sau:

Cum mady lanh: Toan bd cum mdy dudc I4p dit trong mét ti kin gidng
nhu ti 40 quin. Mdy nén si dung thudng 14 mdy nén kin va nlfa kin. Dan
lanh cting kiéu éng dong cinh nhdém c6 quat ly tm.,

He théng kénh cip, hdi gid bing ton trang kém cd boc céch nhiét bong
thily tinh. Miéng thdi cAn ddm bio phan phéi khong khi trong gian méy
ddng déu. D& dim bdo phan bé gid déu, ngoai viée thiét ké kénh gié phu
hop, méi miéng thdi déu cd trang bi cac van didu chinh luu ugng, Van diéu
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chinh ¢6 thé diéu chinh bing tay hojc dong co. Miéng hiit ¢6 trang bi cac bd
loc d€ loc bui khong khi trude khi tudn hodn tré lai may lanh.

Hé théng thudng trang. bi céc hop tidu am dau ddy va du it d€ ki &4m
cum mdy tranh truyén vao cac hd tidu thy.

i vbC é VDG é VbC é VDG i VDo
MT ) MT MT MT MT

t i {

S S W A

t } ¢ t

w?@vw ‘
@

1- Hgp tiéu dm duong ddy; 2- Hop tiéu dm dudng hit; 3- Cum mdy
didu hoa; 4- Bom mitde gidi nhigt; 5- Thdp gidi nhiét; MT- Miéng
théi gié; MH- Miéng hit gio; VDC- Van diéu chinh cdp gio
Hinh 6.27. So 43 nguyén 1y hé thong diéu hoa dang tii

o U diém ctia hé thong diéu hoa trung 1ém dang ti

- Lp dit va van hanh tuong doi d& dang.

- Do cum mdy diit xa va co trang bi cdc hop tidu am nén hiéu qua khif am
va bui kha tét, déi véi khu vic doi hdi do n thip thudng st dung kidu may
dang ta.

- Nhé ¢ Iuu ludng gié 16n nén rit phu hgp vdi cdc khu vife tap trung
déng ngudi nhy: rap chiéu bong, rap hat, héi trudng, phong hop, nha hang,
vil tridng, phong #n.
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- Gia thanh noi chung khong cao.

o Nhiige diém

- Hé théng kénh gié qua 16n nén chi ¢6 thé sit dung trong cdc toa nha cd
khéng gian lip dit I6n.

- D6i vdi hé théng diéu hoa trung tim, do x{ 1y nhiét &m tai mét noi duy
nhét nén chi thich hgp cho cic phong 16n, déng ngudi. Déi vdi cde toa nha
lam viéc, khach san, cong sd... 1a cac ddi tuong ¢6 nhiéu phong nhé vdi cac
ché do hoat dong khac nhau, khdng gian l3p dat han ché, tinh ddng théi lam
viéc khong cao thi hé théng nay khéng thich hop.

- Hé théng diéu hoa trung tam doi hdi thudng xuyén hoat déng 100% tai.
Trong trudng hgp hé théng cung cip gio lanh cho nhiéu phong, thi tit ca cac
phong déu dudc cung cp lanh khi van hanh, ngudi stt dung khong thé
ngung cip lanh clia phong minh hoic thay ddi nhiét dé trong phdng mat
cach tuy y duge. Muén lam duge didu do cic van diéu chinh phai dude van
hanh biing dong cd dién, vita cdng kénh, tén kém, hidu qua khong cao.

Pong cd quat Clia gio ra
B vl o B St e T PR} o g
l O ) (a0 L Ll Wl )| Quagio
(TP =Y { i - 2
rosa =iy P e |l Boloc - |- A
S NG
Clia gic toi ‘» N
f‘_ \*\\\\ ~ Nud ngung
Miy nén S
WL Nugerm KT
i Nude viio | !;—al‘wl
l‘,a o Sl
A
Dién néuén éngxa ¢in

Hinh 6.28. Cum may lanh dang tu

196



ocs 048 oot 098 0% f ooor [ - 0i8 - - nqd/iugy 1onb 8p 2g],
9p o9} 1 02 budg 0p 201 ¢ 03 budg Buibyg 1bnb 82 Budg
0008 000§ 00%¥ 00S¢ 000¢ 002z 0081 0¥ 039 s/1 apm 016 budn| ua
0oLl 00601 054§ 0005 ) 0098 0542 581 921 7] xput o1b Busny ARy
09z 00g 00z 00z 091 zel 5zl - - wul nind qary bagng
tog Bugg day aisL Hudp ugg
g & Bubg YuD] uDp }Imy)
2 2 v |1 e ] i I bubny o5
wng>3 Aug Funbu goig By barbu quig
091/08/0 pot/0s/a | 001/39/0 | 001/99/0 [ o01/98/0 | o0t/os/0 | 00T/0S/0 001/0 001/8 tons Buga o +
2 2 i 2 3 3 3 1 1 1D} WPID o 95 4
Z z I i t 2 2 ] I U ApW 05 +
oy oa ‘Bugypd tem Apjy ury ‘Dupiid cau Anpy Bubg
uatf AD[q
05/1/08¢ ZH/AA/A T31p ugnby
0Ll st - - - 0’ Ly - - AT
el 0'sl 'l 'St 0°01 s Ly 0 Ly TP | dbuipya tow bupn|
ATy CITTFS 102 oY
0552 0502 056 DB 0L kEg 758 062 0%2 by Dbugp Bubzy1p
1'ge L67 F'H 60l it Iy 5% gt L9 ¥ 1onb pa bugp adtp bugg
19%2 W= 49 ) 4 garxg | TIxT §'91 &7 ¥ 03 budp u3tp buegq
000206 000'189 BOG'CHE Ozyoee | 526'9SZ | szsoo2 DLT'951 0¥£°101 09T'8L ymg
£'¥92 £'661 1081 996 £'si 9’88 'Sy f14 vee a quby jpns Bugy
006 089 05k 0¥e 092 002 091 001 080
Agw ndry o W ok

dareie]) 3upy END JEOS N Busp voy np Avwi yun dgq ¢7°g Supg

197



198
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. . Chiuong 7
HE THONG PIEU HOA KHONG KHi KIfU UST

Qua trinh x1 1y nhiét 4m khéng khi bing thiét bi trao ddi nhiét kifu bé
mit ¢6 uu diém 1a thiét bi gon nhe, don gian. Tuy nhién xi 1y nhiét 4m bing
thiét bi trao ddi nhiét kiéu bé m3t bi han ché bdi khi ning x Iy khéng khi,
n6 khong cé kha niing ting dung 4m khéng khi trong phong. Trong nhidu
trudng hop doi hdi ting 4m cho khéng khi, ching han nhu trong céc nha
may dét cé nhiing giai doan cong nghé doi héi dé 4m kha cao, d€ dat dudge
trang thai yéu cau, cin tién hanh phun 4m bd sung, tudng déi phic tap, tén
kém va hidu qua khéng cao. Trong trudng hgp ndy, ngudi ta thuéng sit dung
thiét bi xd 1y khong khi kidu hdn hop hay con goi 1a thiét bi xU 1y khéng khi
ki€u udt. Thiét bj xit Iy khong khi kidu udt 14 thiét bi trao déi nhiét m kifu
hén hop khi va nude, thudng dude goi 1a thiét bi budng phun. Viéc phun 4m
khéng thie hién trye tiép trong phong ma & thiét bi xit 1y khéng khi nén hiéu
qud va ning suit 16n hon nhiéu.

Trong chuong nay chiing ta tién hanh nghién ctu cdc ¢d sd ly thuyét vé
trao d&i nhiét 4m giita khong khi va nudc; cac nhan t6 anh hudng dén qua
trinh dd; cdu tao va nguyén ly hoat dong clia cac thiét bi budng phun thudng
st dung; tinh toan thiét ké thiét bi bi budng phun.

7.1. CAC QUA TRINH XU LY NHIET AM KHONG KHI
7.1.1. Mot s6 gid thiét khi nghién ciu qud trinh trao d6i nhiét dm ciia
khong khi
Qua trinh thuc xi 1y nhiét 4m kha phiic tap, d€ tién Igi cho viéc phén tinh

va tinh toan, khi nghién cdu qué trinh trao d6i nhiét 4m cla khong khi va
nude, ngudi ta dua ra mot sé gid thiét nhut sau:

- Su tiép xuc gilta nude va khong khi 1a 1y tudng, thdi gian tiép xic
biing v6 clng.

- Khéng c6 tdn thit nhiét va 4m ra clia hé trong qud trinh xd ly.

- Kich thudc hat nude dii nhd dé nhiét dd ddng déu trong toan thé tich hat.
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Vdi nhitng gia thiét nhu vay, nhiét d¢ khdng khi trong idp bién (Idp méng
sat bé mit giot nudc) dat trang thai bdo hod ¢ nhiét dé bing nhiét do giot
nude, khong khi dau ra thiét bi dat trang thdi bio hoa \ing vdi nhiét do nude
diu ra.

Ngudi ta nhin thiy, sy thay déi trang théi ciia khéng khi phu thudc nhiéu
vao chidu chuyén dong tuong déi giita nudc va khong khi. Dudi day chung
ta ¢ khio sat qua trinh trao d6i nhiét 4m giita nuée va khong khi trong hai
trudng hgp da néu trén.

7.1.2. Truomg hop nute va khdng khi chuyén déng cung chiéu

Xét trudng hop trao déi nhiét dm gifla nude ¢é nhiét d6 ban diu 13 t,
khong khi cd trang thai A (1,, ¢,) trong thiét bi trao d&i nhidt 4m kidu hén
hop. O dau ra thiét bi trao d&i nhiét £m, khong khi dat bdo hoa dat ¢ =
100%, mude va khong khi co cing nhiét 4§ t,, trang thai khong khi 1a Ag
dat bao hoa.

Ta nghién citu sy thay d8i trang thai khéng khi trong qua trinh trao déi
nhiét 4m doc theo chidu dai cua thiét bi. D€ thiy rd qua trinh nay, ta chia
thiét bi trao d6i nhiét 4m thanh k doan (hinh 7.1).

Trong qua trinh trao ddi nhiét 4m, nhidt d6 nudc ting til t, dén t,, khong
khi thay ddi trang thai til trang thai ban ddu A(t,, ¢,) tdi trang théi bio hoa
A, (ty, 100%), vi nhu gia thiét & trén, qua trinh trac ddi 1a Iy tudng va thoi
gian tiép xuc 13 vé ciing nén trang thai khong khi khi ra budng phun cé nhiét
dé bing nhiét d6 nude t,, va dat trang thdi bdo hoa vdi dé 4m ¢ = 100%.

Al Ak
Khéng khi L—-J L———-— -}12—- L
* t
Nude tn tnl tn2 nk
(N 2 (k)

Hink 7.1. Trao déi nhiét fm giia khong khi va nuéc
Kkhi chuyén djng ciing chidu
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- Qud trinh trao doi nhiét dm & viing 1

Khéng khi dau vao cé trang thii 13 A (t,,9,) va mude cé nhiét do t.. Do
qué trinh trao d&i nhiét am vdi cdc giot nude, idp khong khi tai 1p bién tiép
XUc vGi cdc giot nude dat trang thai bio hoa (o = 100%) va nhiét dé bing
nhiét d6 nudc t = t, (trang thai B). Cdc phan i} khéng khi § xa ngoai ldp
bién coi nhu van gilt nguyén trang thdi ban diu A (t,,9,). Nhu vay ra khdi
viing 1, khéng khi ¢d trang thdi A, 12 hon hgp cda hai khéi khi ¢é trang thai
A (ts,04) V& B (1, 100%). Theo tinh chat cla qua trinh hén hgp, diém A, sé
nim trén doan AB. Do trao d6i nhiét vdi khong khi nén nhiét dé clia nudc
dau ra ving 1 ting 1én va dat gid trj t,,.

- Qud trinh trao déi nhiét dm d viing 2

Khong khi diu vio ving 2 ¢6 trang thai 1a A; va nudc ¢é nhiét do t,;.
Bing cdch phén tich tuong ty, ta thdy trang thai khéng khi diu ra A, cla
ving 2 la hdn hgp cla hai khéi khi c6 trang thai A, va B, (t,;, 100%). Nhu
vay diém A, nim trén A,B, va nhiét 46 nudc ra ving 2 ting Ién t,,.

Cu phan tich tuong tf nhut véy ta thiy, khéng khi diu ra thiét bi s& ¢
trang thai bio hod, c6 nhiét do biing nhiét nudc diu ra t,, (trang thai A, = B,).

b L [K/kg] A

d lgke]

Hink 7.2. Syf thay d8i trang thdi khong khi
khi chuyén ddng cling chiéu véi nude
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N&i tat cA cac diém A, A,, ... A, ta ¢ dudng cong bidu thi sy thay ddi
trang thai cia khong khi trong qua trinh trao déi nhiét 4m vdi nude. Cac
diém B, By,... B, tudng ting 13 céac trang thdi khong khi trong 16p bién cta
céc giot mtde, c6 nhiét do bing nhiét 46 nudc. Lop bién d6 16n dan, dén cudi
thiét bi x1f 1y nhiét 4m s& chiém toan b dong khéng khi.

Nhy vay qua trinh thay d6i trang thai clia khong khi thue té 1a mot dudng
cong. Ddi véi thiét bi trao doi nhiét 4m ki€u song song cung chidu, né la
dudng cong 16m. Tuy thudc nhiét d6 nude diu ra ma dung 4m clia khong khi
¢6 thé ting hojc gidm. Néu nhiét dé nudc diu ra 1én hon nhiét do dong
sidng clia khong khi diu vao thi dung &m cia khong khi tiang, tic la ¢d mot
lugng hoi 4m khuéch tan vao khéng khi va ngudc lai. Khi chuyén dong song
song cling chidu, kha ning 1am ting dung 4m rit 16n do nhiét dd nude ting
dén va nhiét d6 nudc diu ra ¢ nhiéu khi ning I6n hon nhiét d6 dong sudng.

Do d9 chénh nhiét dé gitta nudc va khdng khi khéng qua Idn va ngudi ta
chi chi trong dén trang thai cudi qué trinh x1 Iy nén thudng biéu didn qua
trinh thay ddi trang thdi clia khong khi theo dutdng thing. M3t khac do qua
trinh trao d&i nhidt 4m khéng dat Iy tudng, thdi gian tiép xuc 1a hitu han nén
d6 4m cia khong khi déu ra chi dat trang thai gin bio hoa, vdi d6 4m c3 90
dén 95%, tifc 14 khong khi chi i diém O nao dé ma khéng dat tdi B.

Ngudi ta nhan thdy qua trinh thay d6i trang thai clia khong khi ciing xay
ra tuong t khi né trao d6i nhiét 4m vdi thidt bi trao d8i nhiét kigu bé mit.
7.1.3. Truomg hop nudc va khéng khi chuyén déng nguve chiéu

Trudng hop khong khi va nude chuyén dong ngude chidu, ta cling chia
thiét bj thanh k doan (hinh 7.3).

Khéng khi A—T LAl 1Az . Ak
(1) (2) (k)

Hinh 7.3. Trao d8i nhiét 4m gita khong khi va nwée
khi chuyén ding ngiige chiéun

202



Trang thai khéng khi ddu vao cde doan 1, 2,... k 14n lugt 1a A, Ay, A,...
Ay.1. Dau ra thiét bj x ly, khong khi ¢6 trang thai béo hoa A,.

Nhiét d§ nude diu ra cic doan 1, 2,... k 1dn gt 13 t,, ), ty... t,.,. Nhidt
d¢ nudc dau vao doan k 13 t . Cic diém B, B,, B,,... B, tucng ung la trang
thai khong khi bdo hoa ving vdi nhiét d6 nude ¢, t,;, to... ty.

Bing cach phan tich tuong ty truéng hdp chuyén dong cing chidu, khong
khi dau ra cic doan 1, 2,... k 14n ludt 1a A, A,,... A,. Trong d6 A; n¥m trén
doan AB, A, ndm trén A,B,... vd A, #dm trén doan A, B, ;. Khéng khi thay
ddi it trang thai ban diu A qua cac trang thai trung gian A,, A, va cudi cing
dat trang thdi bdo hoa A, Ung vdi nhiét d6 bing nhiét d6 nude diu vao t,,.
NGéi tat ca cdc di€m A: A, A,... A, ta duge dudng cong biéu thi sy thay ddi
trang thai cia khéng khi khi trao ddi nhiét 4m vdi nude. Két qua cho thdy,
d6 1a dudng cong 16i.

Néu nhiét d6 nudc diu vao nhd hon nhiét d6 dong sudng cia khong khi
thi qua qua trinh trao d8i nhiét 4m, dung m cia khéng khi giam. Ngugc lai,
néu nhiét d¢ nudc xt 1y cao hon nhiét do dong sudng, qua trao ddi nhiét Am,
dung 4m khéng khi ting. Trén thyc té, néu st dung nudc lanh thi thudng
nhiét 46 nude nhd hon nhiét d6 dong suong. Ngudc lai néu sit dung nudc
thudng thi nhiét do nudc 1dn hon nhiét d6 dong suong. Nhu vay, dé gidm
dung 4m phai s dung nude lanh, mudn ting 4m s dung nudc thudng.

Qua nghién ctiu qua trinh x Iy nhiét 4m khong khi trong hai truéng hop
nudc va khong khi chuyén dong cling chidu va nguge chidu, ta nhan thiy:

- Sif thay ddi trang thai cia khong khi theo dang dudng cong;

- Trang thai ddu ra cia khéng khi phy thude vao nhiét d¢ nmude xu Iy va
chidu chuyén déng tudng déi gilta nudc va khong khi. Dung 4m cia khong
khi ¢6 thé ting hofic gidm.

Trén thyc té dd chénh nhigt d9 clia khong khi déu vao t, va diu ra ty,
khong 1dn va trong céc tinh todn thudng chi quan tim trang thai diu va cudi.
Vi vy ngudi ta coi qué trinh thay d8i trang théi theo dang dudng thing.

Khi lugng mitdc phun vé cling idn va thdi gian tiép xtic 1 = oo thi qua trinh
thay ddi trang thai clia khong khi tuan theo quy luat dudng thiing.
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Mit khac do Iugng nude phun va thdi gian tiép xuc 13 hitu han nén trang
thai cudi qua trinh x 1y khéng khi khéng dat trang thdi bdo hod A, ma chi
dat trang thai O c6 do 4m ¢g = 90 + 95%.

1, [k)ke] A

Hinh 7.4. Sy thay d{i trang thdi khéng khi
khi chuyén ddng nguge chidu vdi nude

7.1.4. Gidi han cita qud trink xi Iy khong khi bing mide phun

Trang thdi khéng khi cudi qua trinh xi 1y khong khi bing nudc phun
khong bao gid dat téi do 4m ¢ = 1, ma chi dat ¢ = 0,9 + 0,95. Mit khac, qua
qua trinh phén tich trén day ta nhin thiy cac trang thai trung gian clia khéng
khi khi trao d8i nhiét £m Judn ludn nim trong tam giac cong AMN (hinh 7.5).

Ngudi ta ching minh dugc ring, trén db thi I-d khéng khi c6 trang thai A
thi moi qua trinh ndm ngoai tam gidc cong AMN khéng thé thuc hién chi
bang nudc phun. Tam gidc cong AMN co ddy la doan MN trén dudng cong
@ =1 va NN, AM li cdc tiép tuyén tif A t6i dudng cong ¢ = 1.

Vi du:

- Qua trinh AB trén dudng d = d, = const chi thyc hién bing caloriphe
(sdy nong ding dung 4m);

- Qua trinh AF thyc hién qua hai giai doan, ting 4m doan nhiét bing nudc
phun AP va sy néng ding dung im PF;

- Qua trinh AC trong tam gidc AMN cé thé thyc hién bing mudc phun.
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M
Hinh 7.5. Giéi han qua trinh xit ly khéng khi

7.2. THIET BI PIEU HOA KIEU UGT

Thiét bi didu hoa khong khi kiéu udt st dung mtde dé xii Iy khéng khi,
goi 12 thiét bi budng phun. Thiét bi bubng phun dude st dung nhiéu trong
cong nghiép, dic biét cong nghiép dét.

Budng phun ¢6 nhiéu dang va céu tao khdc nhau:

Theo cdch b6 tri : Ngudi ta chia ra cdc loai budng diing, nim ngang, kiéu
thing va ngoit.

Theo dp sudt lam viéc (Wy thude vao vi tri dat quat): Kidu hut, théi, va
két hop.

Theo két cdau: Budng phun kiéu xdy gach hofic budng phun két ciu thép.

Trong phin dudi day ching ta nghién citu hai loai buéng phun thudng
dugc st dung trong cong nghiép.

7.2.1. Thiét bi buéng phun kiéu ndm ngang

Budng phun ki€u nim ngang ¢ hai dang, dang xay va dang lam bing vat
lidu sit thép. Trong cong nghiép ngudi ta thudng sit dung budng phun kidu
x4y vi thd tich 16n va tan dung cic két ciu nha,

- Budng xay dudc xay dung tit gach, bé tong, tit ca cac chi tiét bén trong
jam bing vat lidu kim loai hojc nhua. Budng xay dugc st dung cho cdc hé
théng 1dn trong céng nghidp nhu céng nghiép dét, nhudém, sdi... Trén hinh
7.6 1a ciu tao bén trong clia mét budng phun kidu xay.
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I- Cila ldy gio tugi; 2- Cila gio tudn hoan; 3- Ngdn hoa trén; 4- Quat gio,

5- Bé loc; 6a- Bo sdy trudc va van gio; 6b- Bé sdy sau va van gio; 7- Tdm

chdn nude, 8- Ngdn phun; 9- Dan phun; 10- Khay chita nude; 11- Ludi loc

nide, 12- O'ng xd tran; 13- Xa cén; 14- Bom phun; 15- Cjng midc lanh;
16- Cda thao idc; 17- (jrzg gio chinh; 18- Muong cdp gid

Hinh 7.6. Budng phun xiy

M >

D& thuén 1¢i cho viée ché tao, 13p dit va st dung déi véi cac hé thong
cong sudt vita, ngudi ta sl dung budng phun ché tao tit vat liéu kim loai,
dude lip ghép tif cdc médun dude san xuét sdn, cdc médun duge 13p ghép
vdi nhau bing cic mit bich va buléng. S6 ludng va thi tf cdc mddun dugc
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1dp ghép mot cach linh hoat tuy theo yéu ciu xif ly khong khi cia ting hé
théng cu thé. Trén hinh 7.7 1a c4u tao budng phun loai nay. Budng duge ché
tao tif khung bing st thép va vé tén day 1,5 + 3 mm. Vi bén trong budng
phun luén bi ém w6t va tiép xc thuong xuyén véi khong khi nén kha ning
4n mon rit cao. Vi thé budng phun thudng lam tit vat liéu nhém, hop kim,
inox hodc st trang kém.

1- Cila ldy gid widi cé van diéu chinh; 2- Ngdn dém; 3- Van didu chinh;
4- B6 say 1; 5- Ngan hoa trén; 6- Budng phun; 7- Loc khi; 8- Bé sdv 2;
9- Goi tua; 10- Bé chong rung; 11- Pong cd dién; 12- Quat ly tam;
13- C6 chuyén tiép, 14- Mi¢ng thdi; 15- (j;:g gio tudn hoan;
16- Van diéu chinh tudn hoan cdp 1,2; 17- Ong gi6 tudn hoan cdp |

Hinh 7.7. Ciu tao budng phun kifu nim ngang

Thiét bi budng phun nim ngang cd cau tao trai dai theo chiéu nfim ngang.
Vé mat cong sudt, thiét bj budng phun nim ngang thudng ¢ céng sudt Idn,
dic biét gian x ly khong khi kha dai nhdm ting théi gian tiép xic gitta
khéng khi vdi mude va di d€ bd tri nhidu dy voi phun nhdm ting higu qua
xit 1y nhiét 4m.

Trén hinh 7.8 1 s6 dd cAu tao clia mdt budng phun nim ngang.
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1- Cita diéu chinh gic vao,; 2- Bubng hoa tron; 3- Loc bui; 4- Caloriphe;
5- H¢ théng phun nudc; 6- Budng hoa tron; 7- Caloriphe; 8- O}ig gio ra;

9- Ducng hoi gid cdp 1; 10- Pudng hoi gic cdp 2; 11- Pudng dng gid
ra; 12- Bom nudc phun; 13- Mdng hing nudc

Hink 7.8. Bubng phun kiéu nim ngang

o Nguyén ly hoat déng

Khong khi bén ngoai dude liy vao qua van diéu chinh dén buéng hoa
tron 3 d€ hoa trén véi khong khi tudn hoan, sau dé dugde dua vao budng
phun d& lam xif Iy nhiét 4m. Néu cin sudi néng thi st dung caloriphe. Trong
budng phun ¢6 bé tri hé thong 6ng din nude phun va cdc voi phun. Nudc
duge phun thanh cdc hat nhd d€ d& dang trao ddi nhiét am vdi khéng khi. Dé
tranh nude cudn di theo dong khéng khi va lam dm udt cdc thiét bi, phia
trudc va phia sau budng phun ¢é bé tri cic tdm chin nude dang dich dic.
Khéng khi sau khi xt Iy xong dude dua vao budng hoa tron 70 dé tiép tuc
hoa tron véi gié hdi cip 2. Caloriphe 72 ding dé sudi khéng khi nhim dim
bdo yéu ciu vé sinh khi cAn. Nudc di qua x1 1y lanh dude bom 73 bom 1én
cac voi phun véi ap sudt phun kha cao. Mot phan nude phun khuéceh tin vao
khong khi, phin con lai ngung dong va roi xudng méang /3 va din vé lai &é
tiép tuc 1am lanh.

o Ngdn phun nide

Trong ngin phun nude ngudi ta bé tri nhidu diy voi phun, mot diy cing
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chiéu va mét sé diy ngude chidu. Trung binh m&i m? dién tich tiét dién
ngang clia budng phun bé tri 18 + 24 vdi phun, dudng kinh véi phun 3; 3,5;
4, 4,5; 5 va 5,5 mm. Vén téc khdi Iugng clia dong khéng khi ndm trong
khodng pw = 2,5 + 3,0 kg/m?.s.

Sitc can khi ddng clia ngin phun:

- Loai 2 day mui phun:

Ap = 1,44.(pw)"* , kG/m?
- Loai 3 day miii phun:
Ap =3,44.(pw)"?, kG/m?

e Dan éng phun va miii phun

Dan 6ng phun mtdc gbm dng gdp chinh va cdc ng nhanh déi xung hai
phia tao thanh xuong ¢4, nhim dam bdo phan phéi nudc déu cho cic mii
phun. Céc miii phun dugc gin trén céc dng nhanh, thudng bd tri so le hoic
déi xing sao cho phan bé déu trén toan bo tiét dién ngang clia ngin phun.

Mili phun nudc ¢é nhiém vy 1am xé nhd ludng nudc phun cang bé cang
t6t nhdm tang dién tich tiép xuc gita khong khi va nude, ddng thoi han ché
su ling dong cac giot nudc dudi tac dung cla trong.uc, ting thdi gian tiép
xtic. Miii phun ¢6 hai loai: loai phun thing va miii phun géc. Nguyén Iy lam
viéc dya trén tic dung cta lyc ly tam d& x¢é nhé cdc giot nude lic ra khéi 18
phun. Do cac I8 phun thudng rat nhd nén trong qua trinh hoat déng thudng
hay bi tic do bdn, nhét ta cac ngudn nudc ban. Vi vay nudc phun cin dudc
loc mét cach cdn thin trude khi duge bom dén cic voi phun. Mijt khac céc
dAu phun ciing ¢6 thé mé ra khdi voi phun d€ vé sinh khi cin.

o Tdm chdn nudc

TAm chin nudc dudge bo tri & phia trude va phia sau ngin phun. Céc tdm
chin nudc cé dang dich dic cd tac dung ngin va gat roi cic giot nudc bi
cudn theo dong hdi, né dude 1dp dit & 2 phia cla budng phun. V& vt liu
cac tAm chin c6 thé ché tao tf cac tAm ton trang kém ho¥c inox méng dudc
gap mdt vai 1an. S8 nép gap cang nhidu thi hidu qua tich 4m ting, nhung trd
lyc 1dn, thudng ngudi ta chi gap 2 dén 4 nép.
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o B¢ sdy khong khi

Trong céc budng phun thudng ¢6 hai bd sdy: Bo sdy cdp | va cip 2. Bo
shy cdp 1 bé tri & phia trude budng phun va bd siy cdp 2 bd tri sau budng
phun. B sdy thudng su dung nhit 14 dang b sdy bing nudc néng, dé 1a dan
éng trao d6i nhiét cé canh vdi nude ndng chuyén dong bén trong va khéng
khi chuyén dong bén ngoai. Ngoai ra trong céc hé théng nhd ngudi ta con st
dung bé siy bing dién.

1,5- Vdch chdn nude; 2- Trdn budng phun; 3- 6ng gop phun; 4- Voi phun,
6- Bom midc phun, 7- Mdng hing nide, 8.9,11- BPudng nude; 10- Van 3 ngd

Hinh 7.9. Cac chi tiét cda budng phun

Trén hinh 7.11 13 c4u tao cia voi phun thudng duge sif dung. Nude ¢6 4p
sudt 1dn di theo dudng din 2 vao budng xody 3 theo phuong tiép tuyén.
Trong budng xoay nude chuyén dong xody vdi téc d6 16n va thodt ngoai qua
18 4. Téc do & 16 4 rit 16n, di ra voi phun c6 dang hinh c6n va tée d6 gidm
d6 ngdt va dugc xé toi thanh nhilng giot nhd. Mii phun 5 dudc 14p vao than
voi phun bing ren va ¢d thé d& dang diéu chinh d€ ¢6 budng xody phit hop
nhit.
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Hinh 7.10. Chi tiét tim chin

e Cdc dic diém ctia budng phun kiéu ndm ngang
- Hiéu qué trao doi cao do téc do tuong déi gifla gid va nide cao va
thdi gian trao déi cling kha lau;
- Cong suit Idn, thich hdp cho hé théng 1dn trong cong nghiép;
- Tuy nhién, hé théng tuong déi cong kénh chiém nhiéu dién tich Idp
dit.

7.2.2 Budng tuoi

Trong trudng hop yéu ciu huu lugng khéng khi xii 1y nhd, ngusi ta si
dung budng phun kiéu dit ding, hay con goi 1a budng tudi. Trén hinh 7.12
14 budng tudi véi cong suit trung binh, toan bd cac khau cia budng dudge b
tri theo chidu thing diing nén rét gon.

o  Nguyénly hoat dong

Khong khi bén ngodi dudc huit vao cia ldy gio 4 vao budng tudi nhd quat
Iy tdm /. 6] budng twdi né trao d8i nhiét am vdi nude duge phun tit trén
xuéng. D& ting cudng hiéu qua trao d8i nhiét 4m, & giffa cé Idp v4t lidu xép,
khi phun nudc tif trén xudng tao cdc mang mude dong thdi ngin can nude
chuyén dong dé ting théi gian tiép xic giffa ching. Nudc dude 1am lanh tnfc
tiép & ngay mang hing nhd dan trao ddi nhiét 7.
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1- Quat; 2- Tdm chdn midc; 3- Ldp vdt li¢u x6p; 4- Ciia gié vao; 5- Bam nudc
phun; 6- M6i chdt lam lanh mitde phun; 7- Dan lam lanh mide

Hinh 7.12. Budng tudi

i §

Hinh 7.13. Cic loai vit li¢u lam tgi nude
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Vit ligu x8p ¢6 thé st dung gdm nhidu loai khac nhau, nhy trén hinh 7.13.
e Cdc ddc diém cila budng 1udi
- Hidu qua trao ddi nhiét m khong cao do quing dudng tiép xuc giita
nudc va khong khi ngin, thdi gian tiép xtic bi han ché.
- Déi vdi he théng doi hdi cong sudt 1dn, thiét bi cdng kénh, do dé
budng wtdi chi thich hdp cho hé théng nhd va viia trong céng nghiép.
- Chiém it dién tich lip dit.

7.3. NHUNG NHAN T ANH HUGNG BEN HIEU QUA TRAO b1
NHIET AM

7.3.1. H¢ s hi¢u qud trao d6i nhi¢t dm

o He 56 hiéu qud trao ddi nhigt dm

Trén thyc 1 trang thai khong khi cudi qua trinh trao d8i nhiét 4m véi
née phun khong thé dat trang thai ¢ = 100%, ma chi dat mot trang thai O
vdi ¢ = 0,9 + 0,95. D€ djc tning cho hidu qua cda qua trinh trao d8i nhiét
4m gilta nude va khong khi trong budng phun, ngudi ta dua ra mét dai higng
goi 14 hé s6 hiéu qua trao i nhiét &m, ky hiéu Ia E:

E=—><l 7-1
x (7-1)

He s trao d8i nhiét 4m c6 thé xac dinh theo théng sé trang thi cilia
khong khi.
Tit O, B ta ké cac dudng tO va tB cit dudng dA & cac didm O’ va B'. Ta
cd thé coi cdc dudng t, va tg song song vdi nhau, khi dé:
E= AO A0 _t,-t, I,-1,

ty =ty

"AB AR 1,-t, I,-I, 72
Déi vdi qué trinh doan nhiét: '
tg =1Ly
E=Ea=A"l0 (7-3)
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o H¢ 56 hidu qud trao doi nhigt dm van ning

Trong mét s6 tridng hop ngudi ta st dung dai lugng goi 13 hé sé trao déi
nhiét 4m van niing E":

p=1-to "o (7-4)
Ly —tya

Hé s6 hidu qua trao ddi nhigt 4m van ning thudng dudc sit dung dé tinh
toan thiét ké thiét bi budng phun.

Ngoai ra ngudi ta con dua ra hé sé E, nhim danh gia hidu qua trao déi
nhiét 4m cla budng phun:

E =1--® tn (7-5)
tyo —1a

7.3.2. Nhiing nhiin 16 anh huong dén higu qud trao 6% nhi¢t dm
7.3.2.1. Anh hudng ciia hé s6 phun

Hé sé phun 13 tJ 1& gilta wu lugng nude phun Gy (kg/s) vdi Iuu lugng
khong khi duge xtt 1y G (kg/s). Hé sd phun duge ky hiéu 14 p.

G
=*‘Gi (7-6) ‘

Khi hé sé phun p ting, hiéu qué trao ddi nhiét Am ting. Khi p < 4, hé s6
hiéu qua trao ddi nhiét £m ting dang k€ khi ting p. Khi > 4, viéc ting p hé
sé trao d8i nhiét 4m E ting khéng dang k&, nhung chi phi dién ning cho
bom nudc phun 1dn, nén khéng kinh té. Trén thuc t& ngudi ta chi van hanh
vdi ha s6 phun p <2,
7.3.2.2. Anh hudng ctla két cdu budng phun

Két cAu budng phun cé dnh 1dn dén hiéu qua trao ddi nhiét 4m cta budng
phun. Cac thong sé két ciu dnh hudng tdi hiéu qua trao déi nhiét dm bao
gom:

- Sé diy voi phun doc theo chidu chuyén dong ciia budng phun: Khi sé
ddy voi phun ting thi hidu qud s& cao hon.

- 86 voi phun trén mot ddy: Khi sé voi phun ting thi hiéu qua s& cao hon.

- Chidu phun nudc so vdi khong khi: Phun nguge chidu nudc s ting
hidu qué trao ddi do van téc tudng ddi ting lén.
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Bdng 7.1. Théng s6 budng phun cia Nga

Dang két cin Hésé p E
+ 86 diy z = 1, thuan chiéu 0,55 0,6 + 0,7
ngudc chiéu 0,55 0,65 + 0,75
+ 86 ddy z =2, thudn chidu + thudn chiéu | >1,0 0,85+ 0,9
ngude chidu + nguge chiéu >1,0 0,9 + 0,95
ngudgc chiéu + ngugc chiéu >1,0 0,9 + 0,95
+Sédayz=3 1,5 0,98

7.3.2.3. Anh hutdng ciia ché d6 phun mide
Khi hat nudc phun cang bé thi b& mit trao ddi nhiét 4m ting nén hiéu qua
trao ddi nhiét 4m ting 1én.

Tuy theo kich thudc hat nude duge phun ra ma ngudi ta phin ra thanh ba
ché d6 phun khac nhau:

- Phun min;

- Phun trung binh;

- Phun thé.

Thuc nghiém va 1y thuyét da ching minh ring, 46 min cla nudc phun ra
phy thuée vao dudng kinh mii phun d, va p sut du cla nudc trude mii
phun pe |

Kich thude d, va dp suit p; cing 1dn thi hat nudc phun ra cang min. Tuy
nhién khi d6 doi hdi ning lugng din dong ting va voi phun d& bi tic.

Theo kinh nghiém:

- Phun min khi: d; = 1,5 + 2 mm p;> 4 bar

- Phun trung binh khi: d, =2 + 3 mm p;=2 + 4 bar

- Phun thd khi: &, =2 + 6 mm p; <2 bar _

Viéc chon dudng kinh miii phun va 4p sudt con tiy thudc vao ning suit
yéu cdu.
7.3.2.4. Anh hudng cita tdc do dong khi

Khi téc do clia khong khi ting sé 1am ting trao ddi nhiét 4m. Nhung néu
@, qua cao thi ¢6 kha ning cudn theo cac hat ntde vao gian may. Trong k¥
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thudt ngudi ta khéng ché o, theo tri sé huu tée pw, mot cach hop 1y, Thudng
chon po, =2,8 + 3,5 kg/m°.s
7.3.2.5. Anh hudng ciia chiéu dai quang dudng dong khi

Khi ting chiéu dai quing dudng di cla khong khi thi thdi gian tiép xic
16n, khi d6 E ting. Tuy vay kich thudc clia budng phun ting nén lam ting
gia thanh va van hanh I3p dit khé khiin. Vi vay chi khi thyc sy cin thiét
ngudi ta mdi ting /, vi du nhu khi khéng khi ban d4u ¢6 do 8m qua bé.

Thdi gian tiép xuc hp ly gifta nudc va khong khi la 1 gidy.

Quan hé phy thudc ctia hé s6 hiéu qua trao ddi nhiét 4m vao hé sé phun
ditdc bidu thj theo cong thic sau day:

- Khi phun min:
p=52 P o) lg ) keke ()
- Khi phun trung binh va thé:
W=1862" p % (o) (g ) kekg  (79)
trong do:

z - s6 diy phun;

P - ap sudt du cia nude phun, bar;
pay - Iuu tée cia khéng khi, kg/m?s;
E - hé sé hiéu qu trao ddi nhiét dm.

7.4. TINH TOAN BUONG PHUN
7.4.1. Tinh thiét ké

Nhiém vy bai toan thiét k& budng phun 12 xic dinh céc théng sb kj thuat
va kich thudc chli yéu clia budng phun, khi biét trude cic thong sd nhiét cia
khong khi vao ra, Iuu Iugng khong khi cin xi1 1y... cu thé:

» Cdc théng s ban ddu

- Lutu lugng gio cdn xal Iy G, kg/s;

- Trang thai khoéng khi diu vao (t;, @) va ddu ra (t,, ¢,);

- Ning suit lanh yéu cu cia thiét bj Q,, kW,

- Nhiét d¢ nudc lanh diu vao t'y,.
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e Cdc théng s6 cdn tinh todn
- Kich thudc budng phun: Chiéu cao h (m); chidu réng b (m) va chiéu dai
I (m);
- Luu lugng nude phun Gy, kg/s;
o Cdc budc tinh todn
1) Chon luu t6c khéng khi di qua tiét dién ngang ciia budng phun pa,
Théng thudng ngudi ta chon pw, = 2,8 + 3,2 kg.m?/s. Néu qua nhd thi
hiéu qué trao d6i nhiét 4m thip, nng cao qué thi ¢é kha ning cudn theo
céc giot hoi 4m. Khéi lugng riéng ciia khong khi khoang 1,2 kg/m®, do dé
tdc d6 chuyén déng clia khéng khi n¥m trong khoang @, = 2,3 + 2,7 m/s.
Chon wg = 2,5 m/s.
2) Xdc dinh cdc kich thudc co bdn cita budng phun
- Tiét dién ngang ctia budng phun:
f, = G
p-wy

=bh, m? (7-9)

trong do:

h - chidu cao clia budng phun, chidu cao h cin chon hgp Iy trong
khodng 2 + 2,5 m. Néu qud cao thi sy phan bé htu lugng gidé khé déu,
ngude lai néu chon h qua thip thi bé rong 1dn, chiém nhiéu dién tich, m;

b- chiéu rong budng phun, m;

G - Ivu ludng gio da duge cho trude hodc da xac dinh duge khi thanh

1ap sd dd diéu hoa khong khi, kg/s.

3) Xdc dinh cdc théng sé ddc trung khdc ciia buéng phun

- Chon sé day phun Z: Trén co sd kich thude so bd clia budng phun, chon
s6 day voi phun. Sé diy voi phun, nhu da biét nim trong khodng 1+3 diy;

- Chon cach bd tri cac diy voi phun. C6 cac cach bd tri sau: thuan chiéu,
ngude chidu va két hgp ca hai cach trén. Cac tntdng hdp cé thé bd tri da
trinh bay trén bang 6-1;

- Chon ché 44 phun: phun thé, trung binh va min;

- Chon loai mii phun;

- Chon dudng kinh mui phun d,;: 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6 mm;
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- Chon mat d6 miii phun trén tiét dién ngang cia budng phun n. Theo
kinh nghiém sé miii phun trén 1 m? dién tich nim trong khoang 18 + 24 cai;
- Tinh s6 mfii phun: N = f,.z.n, cdi.
4) Tinh hé s6 phun,hé 56 hiéu qud E va luu lugng mitde phun
- X4c dinh hé s hidu qud trao ddi nhiét 4m van ning:
poi-27le (7-10)
1, - tul
tu» tyz - nhidt do nhiét ké udt vng vdi trang thai khong khi vao va ra.
- Xac dinh hé sé phun dya trén hé sé hiéu qui trao d6i nhiét 4m van ning,
Tinh theo céc céng thic (7-7) va (7-8) nhung thay E bing E".
5) Tinh nhiét d¢ nude phun
D& xdc dinh nhiét d6 nudc phun ta dyfa vao phuong trinh cin bing nhiét.
Néu bd qua céc t8n thit thi nhiét lugng 1am lanh khong khi ding bing nhiét
lam tAng nhiét d6 nudc i nhiét do ¢, dén t": |
Qo = Gu(lh - ) = G Cpr (s - 1) (a)

Mt khéc, ta ¢é bidu thiic:
G,
el & b
# G ®)

Két hop (a), (b) va cho biét G;= G, ta cd:

At, =t -t =
Conht
Gia trj At, phai thoa mian didu kign At, < 5°C, néu 1dn qué phai ting hé s6
phun p va xac dinh lai gia tri E,.

Tu d6 suy ra:

", =t + At
Nhiét d6 nudc vao duge suy ra tif cac bidu thiic (7-3) va (7-10):

o _ta=At, ~1,(-E,)

. E

n

6) Tinh lwu hiong nudc phun va luu lugng nudc lanh
He théng cip nudc bé phun cé thé thuc hién theo mét trong hai cch sau:
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- Nudc duge 1am lanh va dua dén phun tryc tiép & budng phun. Trong
tritdng hop nay luu ligng nude phun biing luu lugng nudc lanh.
- Néu mitdc lanh duge cdp ti bé chita va tif day nude dude bom dén phun
§ budng phun. Trong trudng hop nay mtde dude tudn hoan theo hai vong
khdc nhau va ¢ thé Iuu lugng nude phun va nudc tudn hoan khéng gidng
nhau (do bom holic tr6 Iyc hé théng khac nhau). |
a) Luu ligng nude phun (nudce lanh) duge xac dinh theo cdng thic:
Gy = Gup, kgfs (7-11)
b) Luu lugng nude lanh: Nude lanh dudc cAp vao bé chita d€ tit d6 duge bom
phun bom vao budng phun trao déi nhiét m. Luu ludng nudc lanh cé thé
khac i lugng nitde phun: '
Gy = (7-12)
Co-(ty, —t,)
trong d¢:
t* . t,; - nhiét d6 nudc phun diu ra (bing nhiét dé nudc lanh hdi vé) va nhidt
dd nudc lanh vao bé nudc phun;
Q, - cong suét lanh y&u ciu, kW,
7) Xdc dink dp sudt triude mii phun va s6 miii phun N
- N#ing suét phun cia m8i mili phun dugc xac dinh theo céng thifc sau:
g =30, ke's (7-13)

Ning suét phun cé Anh hudng tdi 4p suit du trude cac mdi phun va quan
hé d6 dude xac dinh nhu sau:
¢ Déi véi mili phun kim loai:

g, =385d." p*, b (7-14)
o Déi vdi mili phun nhya:
g, =44.d5" p2*, Vh (7-15)

trong do:
d, - dudng kinh mii phun, mm;
Pr - 4p suit du cia mfii phun, at.
Tit gié tri g c6 thé xac dinh dudc dp sudt du nhf sau:
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+ D4i v6i mili phun kim loai:

p; = 0,0005.d"* g2% at (7-16)
¢ Déi véi miii phun nhua:
p, = 0,00069.d;** g;", at (7-17)

Quan hé gifia ap sudt du va ning sudt phun ving véi cac loai voi phun cé
dudng kinh khac nhau biéu thi trén hinh 7.14 dudi day. Theo yéu ciu ky
thudt ap sudt dit trude cac miii phun khéng nén qué 16n, vi néu 16n thi yéu
cau vé cot ap clta bom phai cao. Thic té nén chon p; < 2,5 at. Vi vay khi
tinh toan, néu ap suit du 1dn qua thi phai ting sé mii phun N, d€ gidm é&p
suat du.

200

150

120

08 10 T .1
P ot

‘cr.f\

Hinl 7.14. Quan hé g;vit d,, p,

Trong phin nay tuy theo diéu kién thuc té ma cd thé chon 4p sudt du p;
dinh trudc va xac dinh sé miii phun c¢in thiét. Tuy nhién néu chon s6 mii
phun nhiu, ap suét gidm, ché d6 phun chuyén sang phun tho, hiéu qua trao
d3i nhiét 4m giam.

8} B6 tri dan phun

C6 thé tham khéo cach bd tri dan phun clia Nga néu & trong cac tai liéu
khac.

- Bé réng chin nude trude a = 120 mm;
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- Bé rong chdn nudc sau b= 185 + 250 mm;

- Cac kich thude khédc: ¢ = 200 mm; /= 1500 mm; m = 660 mm; n = 400
mm; p = 600 mm; v = 900 mm;

- Khoang céch gilta cdc coc phun tif 250 + 350 mm. Khoang céch gilla
cic miii phun theo chidu diing khodng 400 + 600 mm.

]

Khong khU Khiong khi
—_—— - e —
-

allc ] b a n Pllb a|,| n [,m],P|‘|,b

+ ¥ ¥
Fal
l%f
=
"
g
+ ¥
& ¥ ¥

a) b) b)
1
Khong khm Khéng khi E 3
alict 2m b allclvimlinllb
d) e)

a- Mét day phun thudn chiéu; b- Mgt ddy phun nguge chiéu,; c- Hai day
phun nguge chiéu; d- Hai day phun thudn va nguge chiéu; e- Ba day phun

Hink 7.15. B6 tri budng phun ciia Nga

7.4.2. Tinh kiém tra
Cac budc tinh toan kiém tra:
1) Xéc dinh ning sudt phun cia cdc miii phun g; theo d, va p; dya vao
dd thi hinh 7.14 ho¥c theo cdc cong thic (7-13) va (7-14).
2} Tinh Itu lugng nude phun G:
G, =grN, kg/fs
3) Tinh hé sé phun:

G
=L k
n=73 g/kg
4) Tinh téc 46 Iuu hugng khdi lugng clia khong khi:

poy, = % , kg/m?s
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5) Xac dinh E', E, vak,:
E' = E\ Ky,
E,=Epky
6) Tinh nhi&t d6 nhiét ké uét cla khong khi sau khi x ly:
to = (1 = Eg(ty ~t) +t'y
trong do t", dugc xac dinh theo cong thiic sau:
'y =ty + (M.t — my.tp)/u
trong d6 m; va m, - cac hé sé ty 1& phu thude vao nhiét dé duge cho theo
bang 7.2 dudi day lay theo ap suét khi quyén

Bdng 7.2.

,°C 5 10 15 20 25 28
B =760 mmHg | 0,89 | 0,698 | 067 | 0,685 | 0,73 | 0,764
B=745mmHg | 0,90 | 0,71 | 0,678 | 0,692 | 0,735 | 0,77

Dé xac dinh m, cin xdc dinh t,, do dé cin phdi tién hanh tinh 13p. Cac
budce tinh 13p dudge thyc hién nhy sau:
- Tam 4y mét gia tri nudc ra nao dé theo kinh nghiém:
", =1, + (3 + 5)°C;
Xac dinh nhiét d6 t,, theo cong thic:
to = -E)(ty -t} + 1%
Tra bang 7.2 d& xdc dinh gid m, theo t,, vA m, theo t,

Tinh lai gia tri t°; theo ¢éng thic:
Uy = Uy + (Mt - My )/
Néu sai s khong [6n thi ¢6 thé chip nhén dudgc.
- Xac dinh t, theo gia tri t", xac dinh dugc.
7) Xac dinh 1, theo t,, trén db thi I-d: Dudng I, = const di qua diém bio
hoa cd nhiét d6 bing ty,.
8) Xac dinh t; theo E' theo cong thiic:
t, =tn T (1 =E.(t) - tp)

223



224

9) Theo t, va I, (hodc t,,) X4c dinh diém 2 trén I-d va cac thong s6 trang
thai khac: ¢,, d,;
10) Xac dinh nang suét lanh cda thiét bi xi1 ly khong khi:
Q. =Gl - 1)
11) Kiém tra nhiét lugng nude lanh nhin duge:
Qn = Gn'Cpn'(l“n - t.n)
12) So sanh gia tri Q, va Q,; sai léch khdéng qua 10%.



‘ Chuong 8
TUAN HOAN KHONG KHI TRONG PHONG

Trong chuong nay trinh by cdc cd sd 1y thuyét tinh todn téc do chuyén
d6ng ctia khong khi doc theo ludng, nhiing nhén té anh hudng dén cu tric
va téc d6 ludng. Trén cd s& d6 tinh toan thiét ké va bé tri cac miéng thdi,
miéng hit sao cho tudn hodn gié trong phong thuan 1gi nhét, dép \ing cac
tiéu chudin vé sinh v& téc do gid trong phong.

8.1. TINH HINH LUAN CHUYEN KHONG KHi TRONG NHA

Mét trong nhiing nhiém vy quan trong ctia cdc hé thdng diéu hoa khéng
khi 13 thyc hién viéc tun hoan khong khi trong phong d€ ning cao muc dé
ddng déu vé nhiét do, ting cudng trao ddi nhiét 4m trong phong.

Muc dich clia viée thong gié va diéu hoa khéng khi 14 thay d8i khong khi
di bi 6 nhiém do nhiét, 4m, chit doc hai, bui... & trong phong bling khong
khi sach da qua xit Iy. Qua trinh dé dudc thyc hién nhd luin chuyén va trao
doi khong khi. C6 nhiéu nguyén nhan gay ra sy chuyén dong clia khong khi
trong phong.

. Chuyén déng doi hiv t¢ nhién

Pong Iuc tao nén chuyén dong déi huu tit nhién 1a do chénh léch mat do
cua khong khi gilfa cac viing & trong phong. Sy khdc biét cla mat do thudng
do chénh léch nhiét d6 va d6 4m, trong dé chénh lach nhiét do 1a chl yéu va
thudng gip nhét, khi nhiét d6 chénh léch cang cao thi chuyén dong déi luu
¢ nhién cang manh. Céc phén t& khong khi néng va khé, nhe hon nén béc
1én cao va cdc phan t khong khi lanh, 4m ning hon nén chim xudng phia
dudi, tao nén su luan chuyén. Lyc gay ra déi luu tu nhién gilta cac ving co
gid tri nhy sau:

P=g(p-p1)=gAp (8-1)
trong d6 p;, p, - khéi lugng riéng cla khong khi gitta cic viing dang nghién
cuu, kg/m?;

g - gia téc trong tntdng, g = 9,81 m/s?.
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Chuyén dong déi Iwu nf nhién tuy yéu nhung cling rit quan trong trong
diéu hoa khong khi, né gop phin lam déng déu nhiét do trong phong va ting
cudng qua trinh trao d6i nhiét dm.

o Chuyén déng déi huu cudng bic

Chuyén dong déi i cudng bic 1a chuyén déng do ngoai Iuc tao nén.
Déi vdi khong khi 1a do quat, né ddng vai tro quyét dinh trong viée tudn
hoan va trao ddi khang khi trong phong.

Khéc vdi chuyén dong déi luu tu nhién, chuyén déng déi i cudng biic
¢6 cudng do 1dn, ¢é thé dinh hudng theo ¥ mudn chil quan ctia con ngudi va
c6 thé thay déi dugc nhd thay ddi téc do quat. Vi thé chuyén dong ddi luu
cudng bic la chuyén dong quan trong nhit, ¢é anh hudng 16n nhit dén tuin
hoan va trao d8i khéng khi trong phéng.

o Chuyén déng khuéch tin

Ngoai hai chuyén déng néu trén, khong khi trong phong con tham gia
mét hinh thic chuyén déng nita goi la chuyén dong khuéch tan. Chuyén
dong khuéch tan 13 su chuyén dong cda cac phin tf khéng khi diing yén
trong phong vao mét Indng khéng khi dang chuyén dong. T8¢ dé trung binh
clia ludng cang 1dn thi su chuyén déng khuéch tén cang manh.

Chuyén dong khuéch tan gay ra 13 do su chénh léch ¢t ap thuy tinh giila
céc phin nf khéng khi chuyén déng trong ludng va khéng khi ding yén
trong phong. Cac phdn tif khéng khi trong phong duing yén nén cé cot ap
thuy tinh cao hon so vdi cac phin tf chuyén déng, két qud cac phin tl
khéng khi trong phong s& bi cuén vao ludng va trd thanh mét bd phén cla
lubng.

Chuyén dong khuéch tan ¢ y nghia 16n trong viéc gidm téc do clda dong
khong khi sau khi ra khdi miéng thdi, xdo trén va lam ddng déu téc do
chuyén déng cia khéng khi trong phong néi chung.

D& danh gid miic dé hoan hio clia viéc trao déi khéng khi trong nha,
ngutdi ta dua ra he sé ddng déu sau:

K, = iﬂ :IV (8-2)
L v
tg, ty - nhiét d9 khong khi ra vao phong, °C;

226



t., - nhiét d§ khéng khi tai ving lam viée, °C;
Hé sé kg cang cao cang tét.

8.2. LUONG KHONG KHi

Ludng khéng khi 13 dong khdng khi dugc thdi tf do tf mdt miéng gidé vao
mdt khong gian bat ky, d6 13 tap hop cac phin tit chuyén déng tao nén.

Viéc nghién ciu ludng khéng khi vao ra & cdc miéng gié nhim muc dich
ting cudng qua trinh trao di nhiét 4m trong phong, tinh todn va bd tri cac
miéng thdi, miéng it nhim cip gié ddng déu trong toan bd thé tich phong.
D6 1a cd sd 1y thuyét d€ tinh toan, hua chon va bé tri cac miéng cdp va hdi
gio.

8.2.1. Cdu triic cila ludng khing khi tit miéng thdi
8.2.1.1. Luéng khéng khi ti mot miéng thoi tron

Xét mot ludng khong khi duge thdi ra tt mét miéng thdi tron cé dudng
kinh d,, téc d6 ¢ diu ra miéng théi la v, va dudc coi 1a phan bé déu trén toan
tiét dién miéng thdi & ddu ra (x = 0). BS qua tac déng cla cac luc ddy cla
khéng khi trong phong 1én ludng,

ty

Hinh 8.1. Lubng khong khi ddu ra mét miéng thdi trén

Cang ra xa miéng thdi déng ning clia dong khéng khi gidm nén téc do
trung binh clia dong gidm din. M4t khdc do anh hudng ma s4t cilia khéng khi
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dung yén bén ngoai nén tdc d ludng tai bién bing 0, con téc dd tai ving
tAm ludng vin cdn duy tri & v,. Ngudi ta nhan thdy trong doan diu khi x < x,
nao dé tée do tai tim ludng ludn biing v,. Profil téc d6 trén tiét dién trong
khoang nay cd dang hinh thang vdi chidu cao biing v,. Sit bién ludng do ma
sét nén tdc d6 gidm din cho dén 0 & sat bién ludng,.

Trong doan x4 ndy cang di ra xa phin tim cta ludng, ndi téc d6 bing v,
cang nhd din cho dén vj trf x, thi hét va profil téc d¢ bit ddu cd dang tam
giac vdi chiéu cao v,,.

Ngoai khodng x4 ngudi ta goi 1a doan chinh cla ludng tdc do tai tam v,
giam dan.

Ngudi ta nhén thdy ciing vdi viée gidm téc dg, tiét dign cia ludng cling
ting lén do chuyén déng khuéch tan. Didu nay c6 thé gidi thich nhu sau:
Theo dinh luat Becnuli, cic phin t khong khi trong ludng chuyén dong nén
¢d 4p suét tinh nhé hon céc phin t dung yén bén ngoai, két qua la khong
khi xung quanh tran vao ludng va tao thinh mét bd phan cia ludng nén tiét
dién ludng ting din. Géc md ciia ludng goi 13 gée mép khuéceh tan a.

Nhu vay, ludng khong khi ¢6 thé chia ra 1am hai ving: phin tam (ho%c
nhan ludng) & d6 téc 46 chuy@n dong khong ddi va bliing v = v,, phin nay
chi niim trong doan diu x,; phin bién ludng noi tdc do thay déi theo tiét dién

%:& 0 14 phdn quan trong nhét cta ludng. D6 13 phin chi yéu cta ludng.

Trong doan X, 1dp bién chi chiém mét phin bén ngodi tudng do bén trong
vAn con phin tam. Ngoai doan x4 bién ludng chiém toan bd tiét dién. Doan
1t d4u ra migng thdi dén khodng céch x4 trén thyc té rét ngin it anh hudng
t6i syt luan chuyén khéng khi trong phong. Doan ngoai khodng x, goi la
phén chinh cla ludng va né ¢é anh hudng quyét dinh dén sy Iuan chuyén
khéng khi trong phong.

Nghién cttu phan bd téc do phén chinh clia ludng rit quan trong trong
viéc tinh toan tudn hoan khéng khi trong phong cling nhu xac dinh téc d9
dong khong khi trong ving lam viéc. D6 1a ¢d s& dé tinh toan thiét ké va lip
dit miéng thdi. Theo quy dinh vé v& sinh thi téc dé gid trong viing lam viée
phai nhd hon mét gia tri nao dé tuy thude nhiét d¢ khong khi trong phong.
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Trén day 1 hinh dang cla lubng déi vdi miéng thdi tron, tron khéng cé
canh. Thyc t& hinh dang cla luéng ddu ra miéng théi phu thudc rét nhidu
vao két cdu midng thdi. Cac miéng thdi tron thudng cé céc canh didu chinh
hudng gié. Ludng khong khi qua céc miéng théi thue € s& khéc nhidu.

Ngoai miéng théi tron ra ngudi ta con stt dung phd bién céc loai miéng
théi vudng, chil nhat, miéng thdi det, miéng thdi hinh dang khac nita vdi rat
nhidu loai cdnh hudng khéac nhau. Vi vay rit khé xdc dinh chinh xédc céc
thong s6 cilia ludng trong nhiing trudng hop nay.

Ngudi ta nhan thiy, cdu tric ludng ra khdi cdc miéng théi vubng, chil
nhat trong doan diu tuy ¢é khac miéng thoi tron, nhung cang ra xa, ludng sé
bién dang va trd thanh ludng d6i xung giéng ludng i miéng thdi tron. Vi
viy cé thé ap dung cac cong thic tinh todn miéng thdi tron cho cac trudng
hgp nay.
8.2.1.2. Ludng khéng khi it mét miéng théi det

Miéng théi det la miéng théi co tiét dién chil nhit a, x b, trong dé ¢ mot
canh 1dn hon canh kia kha nhiéu (a /b, > 5).

Hinh 8.2. Ludng khdng khi diu ra mjt miéng thdi det

Déi vdi miéng thdi det ngudi ta nhan thiy tiét dién lubng chi phat trién
vé phia canh 16n cla miéng thdi, con phia canh con lai viéc mé rong tiét
dién ludng 1a khong dang ké, co thé bd qua. Didu nay 6 thé gidi thich nhu
sau: ludng khdng khi ra khdi miéng thdi det c6 dang chil nhat gibng tiét dién
miéng thdi, do phia canh 1dn tiép xiic nhidu véi khéng khi trong phong nén
¢6 nhidu phén & xung quanh khuéch tan véo ludng theo hudng ndy, vi vay
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ludng nhanh chéng mé réng theo hudng dé. Ngudgc lai, phia canh nhd dién
tich tiép xuc vdi khong khi xung quanh bé nén sé Iugng phin i khong khi
khuéch tan vao ludng khéng déng k€. Vi vay tiét dién ludng hiu nhu khong
ting.

8.2.2. Tinh todn cdc thong sé ludng 1t migng théi tron va det
Trong didu hoa khéng khi téc d6 tai ving lam viéc vy 1a mét thong sb
quan trong: Téc dé khong dude 16n qua do yéu cdu cla didu kién vé sinh va
yéu cdu cong nghiép. Téc ¢ bé qua thi trao ddi nhiét &m kém. Téc do trong
vung lam viée phu thudc vao nhiét do khong khi thudng kha bé, 11 0,25 +1,0
m/s tuy thudc vao nhiét 46 phong (bing 2-2).
Céc théng s6 kich thudc clia ludng di dude ngudi ta xdc dinh nhu sau:
o Chiéu dai dogn ddu x,
- Déi véi ludng khong khi tif miéng thdi tron:
d,

x, =1,45. (8-3)
tgo
- Déi véi ludng khéng khi it miéng théi det:
X, = 1,26.—?“— (8-4)

tga
a-  géc mép khuéch tdn clia doan diuia = 14°30' v6i miéng thdi tron
va a = 12°40' vdi miéng thdi det;
d., b, - Pudng kinh clia miéng théi tron va chidu nhd clia miéng thdi det,
mm.
o Phdn b6 téc dé tai truc cia ludng & viing chinh
Trong trudng hop tdng quat cé thé xéc dinh tde dd cyc dai clia khong khi
Vs, x 141 Vi tri trén tryc ctia ludng, cdch miéng théi mot khodng x theo cong
thidc sau:
- Péi véi ludng khong khi tif miéng thdi tron:

m
Vmax,x = vo " ; (8-5)
- Déi vdi ludng khong khi tif miéng théi det:
m
Voax = Vo (8-6)
e Jx
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m - hing sé phy thuée vao kich thude va loai miéng thdi: Ching han
miéng théi tron tép déu m = 6,8, tron c6 loa khuéch tdn m = 1,35, miéng
thdi det m = 2,5;

X - toa d6 khéng thif nguyén: miéng thdi trén X = x/d, va miéng théi det
X = x/b,. Nt vy khi chon miéng thdi chiing ta phai cin cuf vao trj sé m dé
cd dugc ludng khi thdi cé tim vdi xa hodc gin.

Muén ludng khong khi di xa cAn chon miéng thdi ¢6 tri s6 m 1dn, téc do
ludng suy gidm cham, Khi cin héi ludng suy gidm nhanh thi chon loai
miéng théi ¢o tri 6 m nhd. Cac loai miéng thdi det cé tri sé m I6n, miéng
thdi ¢6 loa khuéch tan thi tri 6 m nhd hon, Vi véy trong cac xi nghiép céng
nghiép khi khéng gian diéu hda réng, tdc d¢ cho phép Ién ¢ thé chon miéng
thdi det, con trong cac phong lam viée, phong & khéng gian thudng hep, trin
thip, téc do cho phép nhd thi nén chon miéng thdi kiéu khuéch tén holc ¢6
cac canh hudng.

Déi vdi ludng khong khi khong didng nhiét, nhiét do tai tim luéng cling
thay d8i theo va dugc tinh theo céng thic sau:

- D81 véi ludng khong khi tit miéng thdi tron:

B puxx =002 (8-7)
X
- D8i véi ludng khéng khi tif miéng théi det:
n
6, =0, = (8-8)
- VX
trong do:
gmx = tx - tf
80 = t{) - tf
vdi

t; - nhiét do khong khi trong phong, °C;

t, - nhiét do khong khi dAu ra miéng théi, °C;

t, - nhiét do truc ludng tai tiét dién x, °C.

Tri 6 n ctia mbi loai miéng thdi cé khic nhau va dugc 1dy theo kinh
nghiém hodc dude céc nha ché tao cho trude. Dudi day 13 cdc tri s n cla
mét vai kidu miéng thdi clia Lién X6 (cl).
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- Miéng théi top diu 30° n=4,8;

- Miéng thdi tron ¢6 loe khuéch tan: n= 1,1;

- Miéng théi hinh det: n = 1,8 + 2,0.

Cling cdn chi y riing tri 6 n cho & trén day khéng thé sit dung dé tinh
todn cho tAt ci céc loai miéng thdi vi phu thudce rit nhidu yéu 16 k¥ thuat,
céng nghé ché tao, vat lidu, quy cich k¥ thudt khdc. Trén thyc té cin tién
hanh thijc nghiém mdi xac dinh chinh xac.

o  Phdn b6 t6c db trung binh ciia luéng & vimg chinh:

Ta c6 thé xdc dinh téc d6 tai tim va téc do trung binh tai mot tiét dién x

cich miéng th6i mdt khoang x theo cdc bidu thiic sau:
- Déi vdi ludng khong khi tit miéng théi tron:

V naxx =vu.—igg——,mfs (8-9)
l+3'E tgo
d, '
Vemv, —2 L o2v,,,mis (8-10)
2.x
1+—.tgu

- Déi véi ludng khong khi tif miéng thdi det:

\ =v“.—£;~§-—,mfs (8-11)
l+2%X tga
b,
Ve=V 0.78 ~04v,, ,,m/s (8-12)

> 2X
1+ tgxt
V' *p, e

trong d6 o - géc mép khuéch tdn cia lubng & doan chinh,

Chi ¥ riing cac nhilng hé sé trong cdc cong thiic trén chi ding déi vdi
dong khong khi ding nhiét nic 14 dong khong khi ¢6 nhiét d6 khong ddi va
bling nhiét d6 trong phong.

8.2.3. Cdu triic ciia dong khong khi gdn migng hiit

Téc dé trung binh ctia khéng khi trong ludng dugc xic dinh theo cong

thifc saw:
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Vv =—>, m/s (8-13)

trong do:

V, - hwu higng khong khi trong ludng, m®/s;

F, - tiét dién ludng tai khodng x cich miéng théi hojc miéng hut, m.

Khac vdi ludng khéng khi trudc cac miéng thdi, ludng khong khi trudc
cc miéng hiit ¢d hai dic di€m khac co ban sau day:

- Ludng khéng khi tntéc miéng thdi ¢6 géc mép khuéch tan nhé, fudng
khéng khi trudc cac migng hut chiém toan bd khdng gian phia trudc miéng
it nghia 14 16n hon nhiéu.

- Luu lugng khong khi trong ludng trudc miéng théi ting din do chuyén
dong khuéch tan clia khong khi bén ngoai vao, con ludng khéng khi trudc
cic miéng hiit cé hiu lugng khong déi.

-
Yo + s
f ) “X .-
VPl . v,
LAl
L
o

1- Cdc dudng dong; 2- Dudng ddng t6c
Hinh 8.3. Ludng khéng khi tride miéng hnit

Do hai dic di€m trén nén theo céng thic (8-13) ta c6 th€ d& dang nhan
thdy, khi di ra xa cach miéng hit mét khodng cich nao dd, téc do ludng
trudc miéng hit gidm moét cdch nhanh chéng. Nhu vdy ludng khéng khi
trudc miéng huit triét tidu rit nhanh, hay néi cdch khac 14 khong khi chi luan
chuyén tai mét khu vitc nhd gén miéng hiit.

Téc d6 trén tryc cla ludng khong khi trude migng hiit xdc dinh theo cong
thic sau:
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d 2
Vmax.x =kH'V0‘[_E-) (8_14)

X

v, - tbc do khong khi tai dAu vao miéng hit, mv/s;

d, - dudng kinh cila miéng hiit, m;

x - khoang cach tf miéng hut tdi di€m xac dinh, m;

Ky, - hé s6 phy thudc dang miéng hit va cho & bang (8-1).

Tit bang gid tri ky ta nhin thidy téc d6 khong khi tai tdm ludng trude
miéng huit gidm rit nhanh khi ting khoang cach x. Vi du déi véi miéng théi
tron, khi b6 tri nho 1&n khdi tudng (géc khuéceh tan 200 > 180° ) khi x = d, thi
Voaox = 0,06.v,, tifc 12 téc dd khong khi tai tim ludng chi con 6% tdc d6 &
ngay miéng hut, trong khi khodng cach biing d, 1a rit nhd, trén thyc t& chua
dén 0,5 m.

Bdng 8.1, Hé sb ky ciia cdc miéng hut & cdc vi tri lp @it khdc nhau

Loqgi miéng huit
Vi tri va cdch thic Mp dit Hinh dang Tron, Det
yuon
- Ldp nhé Ién cao y
Gée khuéeh tan 20 > 180°, / y
mép c6 canh /] \ 006 | 0,12
- Ldp sdt tuomg, trin g
Géc khuéch tin 2o = 180° -
0,12 0,24
- Ldp ¢ goc
Goc khuéceh tan 2a = 90°
0,24 0,48
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Vdi cac két qua trén ta ¢ thé nit ra két luan sau:

- Miéng huit chi gay xdo dong khéng khi tai mot ving rat nhé trude né va
do d6 hau nhu khong &nh hudng tdi su luan chuyén khéng khi & trong
phong. Vi tri miéng hit khéng anh hudng tdi viéc lusn chuyén khéng khi.
Do d6 ¢6 thé bé tri miéng it & nhilng vj tri bit ky, ngay bén canh miéng
théi ciing khéng Anh hudng dén ludng khéng khi di ra miéng théi.

- Do lubng khdng khi trudc cac miéng hit rit nhd nén d€ hut thii gid
trong phong duge déu cin bé tri cc migng hiit rai khidp khéng gian phong,
déng thdi tao ra sy xdo tron manh khéng khi trong phong nhd quat hoc
ludng gio cip.

8.2.4. Ludng khéng khi ddi luu tyf nhién
Khi nghién citu ludng khong khi déi htu i nhién, ngudi ta nhan thiy cu
triic ciia ludng ttang tu nhut ludng khéong khf trude cac miéng théi.

1 g

F' t\' v i
£ 0
,J,.acr_(i:ns_/\

1 [
AT A
‘ vl t]’ Vt’
| L
A \.g{ﬁbi;,\._

Hinh 8.4. Ludng khéng khi d6i Ivu ty nhién

Xét trudng hop mot tim tron téa nhiét dit trén mit san, khong khi trén bé
mit s& dude d6t nong va bdc 1én.
- Téc d6 trung binh tai tiét dign cich bd m¥t mot khodng x:
143
Ve =0,058.(9-] m/s (8-15)
X
- Téc dé cuc dai tai tim ludng;
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/3
Vmacx = 0,046{—Q—J ,m/s (8-16)
dy

. , , , 4.
d,4 - Dudng kinh tuong duong clia bé mit néng: d , = 4 , m;
T

F - Dién tich b& mat dét nong, m?;
Q - Céng suét nhiét bé mit, k cal/h.

8.3. ANH HUGNG CUA CAC NHAN T PEN KET CAU LUONG
KHONG KHI

Ludng khéng khi thuc té trong phong chiu dnh hudng clia nhidu nhan t&
nhu nhiét d¢ ludng, tran, vich phong va anh hudng qua lai gilta cdc ludng
khong khi trong phong nén cu tao ludng va tc dé khong khi trong phong
c6 nhiu thay d3i.

8.3.1. Lubng khong khi khong ddng nhiét

Cac cong thic xac dinh do dai x, va téc d6 & trén chi xét trong diéu kién
dong khong khi déng nhiét, tifc 1 ¢6 nhiét d6 bing nhau va bing nhiét do
khong khi trong phong. Trong thyc té nhiét do clla dong khéng khi thdi vao
bao gid cling khdc nhiét d6 khéng khi trong phong. V& mua heé khi diéu hoa
khong khi thi nhiét d6 dong bé hon va vé mua déng khi sudi thi nhiét do
khoéng khi trong ludng cao hon.

Trén hinh 8.5. minh hoa hinh déng ludng khéng khi ¢ nhiét do 1dn hen
nhiét d6 phong. Sau khi thdi vio phong, ludng bi chim xuéng, tim ludng bi
udn cong vé phia dudi. Profil téc dé va nhiét do ludng cé dang tiong tu
ludng ding nhiét. Quan hé gitta cac toa do tam ludng dude xac dinh theo
cdng thic thuc nghiém Kostel [1]:

dgo + KAr (8-17)

] 2]

X,y - toa do tim ludng tinh tf tAm miéng théi, m;

o - géc tao bdi truc n¥m ngang va dudng truc ludng tai tiét dién dang
khdo sat;

A, - tiét dién nhd nhit cda ludng, m?

.
L
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K - hing s6;
D1 vdi ludng khéng khi phat trién hoan toan thi K = 0,065.

Ar - tiéu chudn Acsimet:

VA, AT,

vioT,

4]

Ar=g,

(8-18)

g - gia téc trong tntdng, ft/s?;

AT, - d6 chénh nhiét d¢ gilta khong khi di ra miéng théi va khéng khi
trong phong, °F;

T; - nhiét d6 tuyét déi ctia khong khi xung quanh, °R;

v, - tbc d6 trung binh tai tiét dién co thit, fpm.

Truc nim ngang

Profil tdc dé
Profil nhiét d6

Hink 8.5. Cu triic ludng khong ding nhiét

Quan hé gilfa téc d6 va nhiét d6 ¢é thé xdc dinh theo cong tinfc sau:
i, -t v
f maxx 0,8. max, ¥ (8‘19)
te —t, Vo
t Loax, v to - Dhiét dd trong phong, nhiét do tam ludng tai vi tri khdo sat va
nhiét d6 khong khi tai miéng thdi;
Vo Vo - 16¢ 6 khong khi tai tam true & vj tri khdo sat va tai tiét dién co
thit.
8.3.2. Anh huong cda trén va vich
Khi ludng khong khi dugc thdi ra midng théi doc theo trin hoiic vach thi
hinh dang c6 nhidu thay ddi do tic dong cla trin va vach.
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Giai doan ddu khi dong mdi thodt ra khéi miéng théi, dong khong khi
phat trién binh thudng va mé rong vé hai phia giéng nhu trong khéng gian
v6 han.

. L
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Hinh 8.6. Anh hudng ciia trin dén cdu tric ludng khéng khi

Sau khi di mét khodng cach nao d6, ludng cham trin, Lic ndy phia trén
clia ludng khong cé chuydn dong khuéch tan nén téc d6 ludng hiu nhu
khong d&i va duy tri & tdc do cao, trong khi phia dudi ludng khong khi vin
khuéch tin vao ludng va 1am gidm téc dé khong khi trong ludng. Két qua
phin bé tdc¢ do trong ludng thay ddi, téc do khong khi phia trén ludng cao
hon phia dudi. Theo dinh luat Becnuli, 4p sudt tinh phia dudi cta ludng 16n
hon phia trén va xuit hién Iyc nang nang toan bé ludng lén sat trin. Ludng
khéng khi lic nay chuyén dong la 13 st trin va di xa hon binh thuﬁng. Do
d6 né di dudc mét quang kha xa, trong trudng hdp nay téc dé ludng & phia
cudi sat tuong déi dién kha Idn, néu nhu tudng ddi dién gin. Tuy nhién, khi
thiét ké hé théng cip gid ngudi ta chi quan tim dén toc do cla khong khi
trong ving lam viéc (ving t san dén d6 cao 1800 mm) va ving cich xa
tudng 300 mm, ving d6 goi 14 vung wu tién. Trong trudng hgp nay khoang
cach phun 16 nhit ¢6 thé chdp nhan 1AL + H.
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Vi vy ludng di duge xa hon va xam pham it vao ving lam viée, nhd vay
¢6 thé chon tdc dd thdi cao.

8.3.3. Anh hudng qua lai giiia hai luéng théi ngupc chiéu nhau

Khi hai ludng thdi ngugc nhau thi téc d6 khong khi tai di€m va dap hai
dong s& d6i hudng giéng nhut vip mét bic tudng thing ding va hai ludng
nhap vio nhau va di xuéng phia dudi phong. Trong trudng hop niy cin hm
y khodng cich phun T,s phdi nhé hon L + D cho mdi ludng phun. Trudng
hgp khodng cich phun T,s cda mé&i luéng 16n hon L + D thi téc d6 tai viing
lam viéc tai diém giao nhau ctia hai ludng 16n hon 0,25 m/s khong dat yéu
cAu vé vé sinh.

D€ khiic phuc c6 thé gidm tdc do gid ra miéng thdi hojc bd tri cac miéng
thoi so le nhau, khong nén dé tryc dién.

L L
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Hinh 8.7. Anh hwdng ctia hai lndng khong khi déi dién nhau

8.3.4. Anh hudng qua lgi giita 2 ludng 44t cgnh nhau |

Khi hai ludng khong khi dit canh nhau vdi mdt khoang cach D, sau khi
ra khdi miéng théi mét khodng nao dé hai ludng nay s& giao vdi nhau tai
di€m A va hop thanh mét ludng duy nhat. Trude khodng cich A, cac ludng
van phat trién doc 14p mét cach binh thudng. Bt dau ul A trd di ci hai ludng
nhap lai thinh mgt luéng duy nhat va truc ciia ludng mdi 1a tryc di qua
di€m A.
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Hinh 8.8. Anh hudng cia hai ludng khong khi canh nhau

8.4. MIENG THOI VA MIENG HUT KHONG KHI
8.4.1. Khdi ni¢m va phdn logi
Miéng thdi va miéng huit ¢6 rit nhidu dang khac nhau.
a) Theo hinh dang
- Miéng théi tron;
- Miéng thdi chif nhit, vuéng;
- Miéng thdi det.
b) Theo cdch phén phoi gio
- Miéng thdi khuéch tan;
- Miéng thdi ¢6 canh didu chinh don va déi;
- Miéng thdi ki€u la sach;
- Miéng théi kiéu chin mua;
- Miéng théi ¢6 canh ¢d dinh;
- Miéng théi duc 15;
- Miéng thdi kidu udi.
¢} Theo vi tri Idp dat
- Miéng thdi gin trin;
- Miéng théi gin tudng;
- Miéng théi dit nén, san.
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d) Theo vét liéu

- Miéng théi bing thép;

- Miéng thdi nhom diic;

- Miéng thdi nhya.

8.4.2. Yéu cdu cita miéng thoi via miéng hiit

- C6 két cdu dep, hai hoa vdi trang tri ndi thit cong trinh, d& dang 1ip djt
va thdo dd.

- CAu tao chic chin, khong gay tiéng n.

- Dam bio phan phéi gié déu trong khong gian didu hoa va téc d¢ trong
ving lam viéc khéng vugt qua muc cho phép.

- Trd e cuc bd nhod nhit.

- C6 van diéu chinh cho phép d& dang diéu chinh luu Iugng gid. Trong
mot s trudng hop miéng théi cé th€ didu chinh duge hudng gié ti cdc vi tri
cn thiét trong phong.

- Kich thudc nhd gon va nhe nhang, dugde lam tif cdc vat liéu dam bio bén
dep va khong gl.

- Két cAu d& vé sinh lau chui khi cin thiét.

8.4.3. Cdc logi migng thoi théng dung
8.4.3.1. Miéng théi kiéu khuéch tdn gdn trdn (ceiling diffuser)

Miéng thdi ki€u khuéch tan thudng duge sit dung d€ 18p trén trin gia cia
céc cong trinh. Day 13 loai miéng thdi dudc sit dung phd bién nhit vi don
gian va bé mit dep, rit phi hop vdi cdc loai mit bing trdn. Dong khéng khi
khi di qua miéng thdi s& duge khuéch tén réng ra theo nhiéu hudng khac
nhau nén téc d6 khong khi tai ving lam viéc nhanh chéng gidm xuéng va
ludng khong khi phén bé déng déu trong toan b khéng gian. Nhd vay
miéng thdi kifu khuéch tan thudng dugc st dung nhiéu trong cic céng sd,
phong lam viéc, phong ng\ khi ma dé cao laphdng kha thip.

Théng thudng dé cao cla trin khoang ti 2800 + 3600 mm, do d6 khoang
khong t do dé dong khong khi chuyén dong va khuéch tan trude khi di vao
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ving lam viéc kha ngdn, chua dén 2000 mm, vi vay doi hdi st dung miéng
théi ¢6 kha ning khuéch tan rong.

: ].-_-__ _ Geteede
T w1
, |
T
_L_a-u_ L |
At»' \ws | |
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Hinh 8.9. Mi¢ng thdi ki€u khuéch tin gin trin (Ceiling diffuser)

Trén hinh 8.9 1a cu tao clia miéng théi ki€u khuéceh tén. Cdc bo phan
chinh gdm phin vd va phin canh. Cac canh nghiéng mot goc tit 30, 45 va
60°, nhung phd bién nhit 1a loai nghiéng 45°. Bo phin canh cd thé thdo rdi
dé vé sinh cling nhu thuan tién khi I4p miéng thdi.

V& cAu tao bé mit, miéng théi khuéch tan thudng ¢ hai loai: miéng thdi
tron va miéng thdi vuéng hodc chil nhit. Miéng thdi vudng thudng dudc si
dung do d& ché tao va phi hgp vdi ciu triic va mit bing trin.

Hinh 8.10. Miéng théi khuéch tin
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Miéng thoi khuéch tén thudng ¢6 dang hinh vuéng, chif nhit hodc tron.
Lua chon kidu nao 13 tuy thudc vao cong trinh cu thé va sé thich clia khich
hing. Vdi hinh dang nhu vy nén chiing rit d& Mp dit 1én trin. C6 thé phéi
hgp vdi céc bd dén hinh thi khéc nhau tac nén mét mit bing trin dep. C6
thé tham khlo cac dic tinh k¥ thuit cia miéng thdi khuéch tin ACD cla
hiang HT Air Grilles trén bang 8-2.

Miéng thdi khuéch tan ¢ thé ¢6 1, 2, 3 hodc 4 hudng khuédch tan (hinh
8.11), ngudi thiét ké ¢ thé d& dang chon loai tuy y dé bd tri tai cdc vi tri
khac nhau. Vi dy khi 13p djt & giita phong chon loai a, § tudng chon loai b, &
géc phong thi chon loai ¢, & cudi hanh lang thi chon loai d.

o Vit liéu

- Cénh thudng 1am tif nhdém dinh hinh day 1,2 mm hodc ton,
- Khung ia nhém dinh hinh day 1,5 mm hojc ton.

- Son tinh dién theo mau khdch hang.

R A A
«f b= <3 g b
¥
a) b} ] d)

a) Thdi 4 hudng, b) Théi 3 hudng; c) Théi 2 hutdng; d) Théi 1 hudng
Hinh 8.11. Cac loai mi¢ng thdi khuéch tan

8.4.3.2. Miéng thdi ¢ cdnh chinh don va doi (Single and double Deflectior
Register)

Trén hinh 8.12 13 miéng théi canh chinh don va cnh chinh dai.
o Ddc diém sit dung

- Thudng stt dung lam miéng hit. C6 thé 1am miéng théi khi cAn
lugng ldn. ‘

- Dugc 1ip trén trdn, tudng holic trén dng gid.

- Khi lam miéng htit cin i4p thém phin loc.
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- Céc canh c6 thé diéu chinh gdoc nghiéng tuy theo yéu ciu sif dung.

- Tuy theo vi tri 1dp d4t ma chon loai canh don hay canh d6i cho phi hgp
o Vat liéu va mau sdc

- Cénh lam tf nhém dinh hinh day uf 1 dén 1,5 mm ho#c ton.

- Khung la tf nhém dinh hinh day 1,5 mm ho#c 2,0 mm hodc tén

- Son tinh dién mau tring hoic mau khac theo yéu ciu khach hang.

C6 thé tham khdo cdc dic tinh k¥ thuat ctia miéng thdi ¢d canh chinh déi
ARS ctia hang HT Air Grilles trén bang 8.2.

) Kich ihwtde of C Kigh thus o8 €
s
R . 1 .
84 R TN N = - - AR RN -
f ! 3
fa - lof  Alm -
Kich e mt M G o ST | Kien e mit M » € + §6

a) Miéng gio cd cdanh chinh don, b) Miéng gio co canh chinh déi
Hinh 8.12. Miéng gié ¢6 canh chinh

8.4.3.3. Mi¢ng thdi dai khuéch tan

Miéng thdi dai ki€u khuéch tan 1am tf vat liéu nhoém dinh hinh. C6 kich
thude tuong duong cac hop den trin nén c6 kha ning tao ra mit bing trin
hai hoa, dep. Cac canh hudng cho phép dé dang diéu chinh gi6 16i cdc hudng
cAn thiét trong khodng 0 dén 180°. Miéng thdi ¢6 tit 1 dén 8 khe thdi gid.
Kich thudc chuin clia cac khe 12 20 va 25 mm, Cac canh hudng gié con
dong vai trd 1a van chin, khi cAn thiét cé thé chin hoan toan mot miéng thdi
hay mot khe bat ky. C6 thé d& dang diéu chinh canh hudng ngay cé khi
miéng thdi da dudc 13p dit, phit hdp vdi tit ca cdc loai trin.
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C6 thé tham khio cdc dic tinh k¥ thuit ciia miéng théi dai khuéch tan
ALD ctia hing HT Air Grilles trén bang 8.3.

~

-—
a) Miéng théi cé 1 khe gio b) Miéng thoi co 2 khe gio
Hinh 8.13. Miéng théi dai kiu khuéch tdn

8.4.3.4. Miéng gio dai kiéu ld sdch (Linear Bar Grille)

Miéng thdi dai kiéu 14 sach dugc thiét ké tif nhém dinh hinh ¢6 kha ning
chéng An mon cao. B& mit duge phi I6p men chéng triy xude. Miéng théi
dai kiéu 14 sach dugc st dung rit phd bién cho hé thdng lanh, sudi va thong
gio. N6 dugc thiét ké d€ cung cp luu lugng gio 16n nhung vin dam bao do
4n va tdn thit ap suit c6 thé chip nhan dugc.

Kich thuéc mait ngoai = Kich thute danh ngha + 40
L al

S

2]
Kich thudc danh nghia
Kich thuge Sng = Kich thuiic danh nghia + 10|

Hinh 8.14. C4u tgo mi¢ng gié dai kiéu 14 sdch

Miéng théi dai kifu l4 sach duge thiét ké chi yéu lip dit trén cdc tudng
cao. Co thé st dung 1am miéng hit hay miéng thdi. D nghiéng clia canh tif
0° dén 15°.
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Khoang cach chuin gila cic tam canh 13 12 mm. TU phia truéc miéng
théi o thé didu chinh d6 md cia van diéu chinh phia sau nhd dinh vit dit
é gée.
8.4.3.5. Miéng gid kidu ld sdch cdnh cé dinh (Fixed louvre Grille ) - AFL

Miéng gi6 kiéu la sach canh c¢é dinh AFL c6 thé st dung gén tudng hay
trn. N6 dugc thiét ké thudng dé 1am miéng hdi gid va hit x4, ¢6 Iuu Iugng
gié ldn, nhung trd lyc va do Oon bé. Cé thé sif dung lam tdm ngin cach gita
cac phong ma vin ddm bdo thong thodng.

Céc canh miéng gi¢ nghiéng 45° va cach khoang 18 mm tif v4t liéu nhom
dinh hinh ¢é d6 day ti 1,0 mm dén 1,5 mm.

Khung lam bing nhém dinh hinh hojc tdn day 1,5 mm. Toan bd dugc
son tinh dién mau tring hay theo y2u ciu ctia khach hang.

) Kich thude o8 €
P
. 20 ,
[3 ~ L ===
SO "ot Al M S W AR WY B i s !U!E; e
tf.s 277222777 ui__f ———
| s 1 1t I E =
! Kich e mat M + C % 56 '

Hinh 8.15. Ciu tao mi¢ng gié kiéu 14 sich cinh ¢6 dinh

8.4.3.6. Miéng gid ld sdch kiéu chdn mua cdnh don

* Ddc didm sit dung

- Miéng gi6 14 sach canh ddn c6 hai loai: Loai canh 1 1dp va cénh 2 1dp
(hinh 8.16). |

- Pugc st dung lam miéng théi gid, miéng hiit hoc tAm ngin giila phong
va ngoai trdi. Puge gin 18n tudng bo vé cho noi sit dung khéng bj anh
hudng bdi thoi tiét bén ngoai. Miéng gié ¢ thé gin thém Iudi chin con
tring.

- C4c canh ¢6 d6 nghiéng 45° va dude ¢d dinh.
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* Vit liéu lam canh

- Canh dugc 13m tf nhom dinh hinh hoc tén day 2 mm. Khung lam bing
nhém dinh hinh day 2 + 3 mm hoic ton.

- Toan by duge son tinh dién mau tring hofic theo yéu cdu cia khich
hang,.

Kich thude of ©

Koo i

(AL A

T L‘ | R
L Kich thutic matM = +56 |

_ Kich thudc M3l M= G 4 84

iy
&5

a) Cdnh don 1 ldp b} Cdnh don 2 ldp
Hink 8.16. Miéng gi6 14 sdch kiéu chin mua cdnh don

8.4.3.7. Miéng gid ld sdch canh ddi

* Ddc diém sit dung

- Miéng gio Ia sach canh déi ¢ hai loai: Loai canh déi 1 18p va canh do6i
2 Idp (hinh 8.17).

Kich 1twde o8 C ‘

k]

Wich the 4 £

sl Th p SRR

|

|

20 | N o .

L XiGh thdc it M o [ & 57 Wich vl il M o G+ 8 l

a) Cdanh déi 1 ldp b) Canh doi 2 ldp
" Hinh 8.17. Mig¢ng gid 14 sich canh ddi

LI

- Duge sif dung 1am tim ngin trén tudng, hodc cifa ra vao tai vi tri ngin
cic gifta cdc ndi st dung. Cé tac dung ngin cach dnh sang lot vao noi su
dung ma vin dim béo théng thodng.
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* Vit ligu lam canh '

- Canh dugc lam nf nhém dinh hinh ho#ic tén day 1 mm. Khung lam bing
nthdém dinh hinh day 1,5 + 2 mm hodc t6n.

- Toan bd dudc son tinh dién mau tring hojc theo yéu ciu ciia khich hang.
8.4.4. Tinh chon mi¢ng thoi
8.4.4.1. Chon logi miéng théi

D& chon loai miéng thdi thich hgp nhét ta cin e vio:

- Céc chi tiéu k¥ thuat, dic tinh cda tiing loai miéng thdi do cac nha sin
xuit cung cAp.

- Piic diém vé két cdu va kién tnic cong trinh, trang tri ndi thét.

- Yéu ciu cia khach hang.
8.4.4.2. Tink chon miéng thdi

a) Can cif vao dic diém cong trinh, mit bing trdn, bé tri so bd d€ chon sé
lugng miéng thdi N.

b) Tinh Iuu ludng trung binh cho mét miéng théi:

Vo3
VMT_ﬁ’m /s (8-20)
trong do:
V - hwu Iugng gid yéu cdu trong khéng gian didu hoa, m%/s;
~ N - 56 ludng miéng théi; '
Vi - Iuu Iugng gid clia mot miéng théi, m/s.

¢) Can cifu vao Ivu ludng va quing dudng di tit mieng thdi dén ving lam
vide, tién hanh tinh toan kich thudc miéng théi hodic chon miéng théi thich
hdp sao cho dam béo tbc do trong ving 1am viéc dat yéu ciu.

- Téc d6 khong khi déu ra v, & cac miéng thdi duge tinh toan dya vao
cong thiic (8.9) va (8.11), trong do v, Iy theo téc dd cho phép tai viing lim
viéc (béng 2.2) va x 13 khodng céch tit migng thi dén viing 1am vide.

Vi miéng théi tron:

X
1+2.—.tga
q g

I PO 821
Vo=V T30 ®&21)
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Vi miéng thdi det:

1+ 2.bi lga
Vn = Vx T (8'22)
- Dién tich tiét dién miéng thdi:
\Y%
f= ML (8-23)
A\

Viéc tinh todn theo cac céng thiic trén gip kho khin do khéng biét trude
g6c khuéch tan o cla tit ¢ cac loai miéng thdi. Vi vay thuc té ngudi ta cin
cu vao quang dudng T nt vi trf miéng thdi dén didm ma tdc 4o gid tai thm
dat 0,25 m/s. Céc s6 liéu nay thuong duge din ra trong cac tai lidu cla cac
miéng théi. _

Cin clf vao quing dudng T va luu luong gid ta cé thé chon loai miéng
thdi thich hap.

Vi du: Tinh chon miéng gié cho phong diéu hoa vdi cic thong s6 sau:
ligng gié yéu cdu cho L = 0,8 m*/s; quing dudng di tif miéng thdi dén ving
lam viéc 1a 3,5 m. '

- Chon ki€u miéng théi khuéch tan lip trdn.

- Chon sé miéng thdi n = 8 miéng.

- Luu lugng gio qua mot miéng thdi:

: Vi = 0,8 /8=0,1 m*/s = 100 Ifs

- Ciin i vao Vyr = 100 /s va T = 3,5 m ta chon loai miéng thdi ACD
150 x 150. Téc d6 gid tai khi vao viing lam viéc or = 0,25 m/s.

- Kich thudc ¢8 miéng thdi: 150 x 150

- Kich thudc cifa ra miéng thdi: 240 x 240

- Dién tich cfa ra: F = 0,24 x 0,24 = 0,0576 m?

- Téc d6 dAu ra miéng théi: w, = 0,1/ 0,0576 = 1,74 my/s.
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) Chitong 9
HE THONG VAN CHUYEN KHONG KHI

Hé théng phan phéi va van chuyén khong khi bao gdm cac bd phin chinh
sau:

- Hé théng dudng éng gid: Cip gid, hdi gid, khi tuoi, théng gid;

- C4c thiét bi dudng éng gié: Van diéu chinh, t&, cit, chac, ...

. - Quat cip va hdi gid.

Chic niing va nhiém vu clia hé thdng van chuyén khéng khi 13 cong cu
va phuong tién truyén dan khéng khi da qua x¢ ly, khong khi tudi, khong
khi tuin hoan va khéng khi thong gioé cho cdc ho tidu thu. Vi 1y do d6 ma hé
théng van chuyén khong khi phi ddm bdo bén dep, tranh cdc t6n thit nhiét,
4m trong qua trinh van chuyén, ddm bao phan phéi khi déu dén cac h ticu
thu, ddm bdo d6 8n cin thiét trong phong...

9.1. HE THONG DUGNG ONG GIO
9.1.1. Phén logi va ddc diém hé théng diong dng gio
9.1.1.1. Phdnlogi

Trong diéu hoa khéng khi, dudng éng din khong khi duge chia lam nhiéu
loai dua trén céc cd s khdc nhau.

o Theo chic ndng

Theo chnfc ning ngudi ta chia hé théng dudng dng gid ra lam cac loai chi
yéu sau:

- Dudng éng cung cip khong khi (Supply Air Duct - SAD);

- Pudng 6ng hdi gié (Retum Air Duct - RAD);

- Dudng 6ng cdp khong khi tudi (Fresh Air Duct);

- Pudng éng théng gié (Ventilation Air Duct),

- Dudng 8ng théi gié (Exhaust Air Duct).

e Theo téc dg gio

Theo téc d6 ngudi ta chia ra loai tdc do cao va thip, cu thé nhu & bing
9.1.
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Bang 9.1. Phin loai dudng Sng theo téc dd

Logi duing Hé théng didu hoa Hé tl:ﬁng dié.tl hoa

Cap gid Haéi gio Cép gid Héi gic
-Técddthip | <12,7m/s | <102m/s | <127m/s | <12,7m/s
- Téc 46 cao | > 12,7 m/s - 12,7 - 25,4 m/s -

e Theo dp sudt
Theo 4p suét dut ctia dong khong khi trong dudng éng ngudi ta chia ra
1am 3 loai: dudng éng cd ap sudt thip, trung binh va cao nhu sau:
: 95 mmH,0;
: 95 + 172 mmH,0;
: 172 = 310 mmH,0.
o Theo két cdu va vi tri 1dp dat
- Dudng éng gi6 treo;

- Ap sut thap
- Ap suat trung binh
- Ap sudt cao

- Pudng dng gid ngim.

e Theo hinh ddng tiét dién duong ong

- Pudng éng chil nhat, hinh vuéng;

- Dudng 8ng tron;

- Pudng dng 6 van.

o Theo vit liéu ché tao dudng éng

- Dudng dng ton trang kém;

- Pudng éng inox;

- Pudng éng nhya PVC;

- Budng dng polyuretan (PU).

Dudi day ching ta nghién ciu djc diém va ciu tao cia hai loai dudng
éng thuong hay st dung trén thuc té 1a: dudng dng ngim va dudng éng treo.
9.1.1.2. Hé théng ditong dng gid ngdm

Pudng éng gié ngim duge xay dung bing gach hoc bé téng va di ngim
dudi dit. Dudng 6ng gié ngim thudng két hop din gidé va lip dit céc hé
théng dudng nudc, dién, dién thoai di kém nén gon ging v4 tiét kiém chi phi
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néi chung. Tuy nhién chinh cic hang myc di kém trong dudng éng gid cling
gay ra nhiing ric rdi nhdt dinh nhu v4n dé vé sinh, tuin hoan gid...

Dudng éng gid ngdm dudc st dung khi khéng gian ip dit khong co,
hojc vide 14p djt cc hé théng dudng dng gio treo khong thuan I¢i, chi phi
cao va tuin hoan gid trong phong khéng tét. Mét trong nhing trudng hdp
ngudi ta hay st dung dudng éng gié ngim 13 hé théng diéu hoa trung tam
cho cac rap chiéu bdng, hoi trudng, dic biét trong cic xi nghiép dét, 'may,
nhudm, cic hé théng kénh gié ngdm cén c6 tac dung thu gom bui cla cac
sin phdm vuong vii hoc thii ra trong qué trinh san xudt...

Dudng dng gio ngim thudng sif dung lam dudng éng gid hdi, rat it khi sit
dung 1am dudng éng gid cip do chat lugng gid it nhidu bj anh hudng, dac
biét 1a dudng éng gid cli di hoat dong 1au ngay bi 4m mde. Khi xay dung
cAn phai xt 1y chdng thim dudng éng gid that tét.

Dudng éng thudng cé tiét dign ch nhat va dude xiy dung sin khi xay
dung cong trinh. Vi vy ¢6 thé ndi dudng dng gié ngim rét khé dam blo
phan phdi gié déu vi tiét dién dudng éng thudng dude xiy déu nhau tt dau
dén cudi, trong mot sé hé théng ngudi ta gidm dén tiét dién bing cich thay
d8i d¢ nong sau cta kénh gid, tuy nhién rit khé dam bao duy tri ¢t 4p tinh.

Heé théng dudng éng gié ngim thudng dudc sit dung trong cic nha may
dét, rap chiéu bong.

Trong nha mdy dét, cac dudng éng gié ngim nay ¢4 kha niing thu gom céc
sdi bong roi vai tranh phan tin trong khong khi anh hudng dén céng nhan
van hanh va may mdc thiét bi trong nha xudng. Vi vay trong cac nha may
dét, nha mdy ché bién gd, d€ thu gom bui ngudi ta thudng hay st dung hé
théng dudng éng gi6 kifu ngim.

N6i chung dudng éng gié ngam ddi héi chi phi 1dn, khd xay dung va ¢
nhidu nhuge dim. N6 chi dude sit dung trong trudng hop bit khi khang
ho3c véi myc dich thu gom bui.
9.1.1.3. Hé thdng éng kidu treo

Hé théng dudng dng treo la h¢ théng dudng bng dugc treo trén cac gid dd
d3t & trén cao. Do d6 yéu clu déi vdi dudng dng gié treo tuong ddi nghidm
ngit:

258



- Két cdun gon, nhe;

- Bén va chic chin;

- Dn gi6 higu qud, thi c6ng nhanh chéng;

- D& ché tao va gi4 thanh thép.

Dudng éng gid treo co thé ché tao 1 nhidu loai vat lidu khdc nhau, tiét
dién dudng éng cling c6 hinh dang rit khac nhau. Dudng éng gié treo cho
phép d& dang diéu chinh tiét dién d€ dam bdo phén phéi gio ddu trén toan
tuyén dudng éng.

Vi vay dudng éng gid treo dude st dung rit phd bién trén thuc € (hinh 9.1).

By

7 10
—NN'-

Y -

\6 \s 4
I- Trdn bé t6ng,; 2- Thanh treo; 3- Poan ren; 4- Buldng + dai dc;
5- Thanh sdt d3; 6- Béng thuy tinh cdch nhiét; 7- Ong gié; 8- Vit nd

Hinh 9.1. Treo &5 titmg dng gio

o Vit liéu si dung

Vit lidu ché tao dudng Sng gid thudng 14 ton trang kém, inox, nhya tong
hgp, chét déo dinh hinh.

Trén thyc t# st dung phd bién nhit la tdn trang kém cd bé day trong
khodng tit 0,5 + 1,2 mm theo tiéu chuin quy dinh phu thudc vao kich thudc
dudng dng. Trong mét sé trudng hgp do méi trudng ¢d d6 &n mon cao cb
thé st dung chit déo hay inox. Hién nay ngudi ta con st dung bot xép dé
lam dudng éng: uu di€m nhe, nhing gia céng va ché tao khé, do dic diém
kich thude khong tiéu chudn cda dudng éng trén thuc té.
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Khi ché tao va 1ip dit dudng gid treo cin tuan thi cac quy dinh v& ché
tao va I4p dit. Hién nay & Viét Nam chua ¢6 cic quy dinh cu thé va chi tiét
vé thiét ké ché tao dudng dng. Tuy nhién chiing ta ¢6 th€ tham khio cic quy
dinh d6 & cdc tai liéu nudc ngoai nhu DW142, SMACNA., Béng 9.2 trinh
bay mét sé quy cach vé ché tao va Mp djt dudng dng gid.

Bdng 9.2. Cdc quy dinh vé gia céng va Idp ditt dng gid

Canh lén Thanh | Thanh d@, Dé day tén, mm Khiu 3
ciia §ng gié, | sit treo, mm Apsuit | Apsuft | gid 44,
mm mm thip, cao mm
trung binh
400 D6 25x25%3 0,6 0,8 3000
600 8 25%25%3 0,8 0,8 3000
800 OB 30x30x3 0,8 0,8 3000
1000 o8 30x30x3 0,8 0,8 2500
1250 @10 40x40x5 1,0 1,0 2500
1600 @10 40x40x5 1,0 1,0 2500
2000 O10 40x40x5 1,0 1,2 2500
2500 D12 40x40x5 1,0 1,2 2500
3000 D12 40x40x5 1,2 - 2500

o Hinh dang tiét dién

Hinh ding dudng éng gié rit da dang: chil nhat, tron, vudng va o van.
Tuy nhién dudng éng gio ¢o tiét dién hinh chit nhat duge sit dung phd bién
hon ca vi né phi hgp vdi két cau nha, d& treo dd, ché 1ao, d& boc cach nhidt
va dic biét cac chi tiét phu nhut cut, xuyét, chac 3, chac 4... d& ché tao hon
cac kidu tiét dién khac.

a- Chit nhdt; b- Tiét dién vuong; c- Tiét dién tron; c- Tiét dién 6 van
Hinh 9.2. Cic loai tiét dién dwimg dng
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e Cdch nhiét

D¢ tranh t8n thit nhiét, dudng éng thudng boc mét 16p cach nhiét bing
béng thily tinh, hay stirofor, bén ngoai boc Idp gidy bac chéng chdy va phin
xa nhiét. D€ tranh chuét lam héng ngudi ta cé thé boc thém Idp ton hoic
ludi st méng.

Bdng 9.3. Quy dinh vé boc cdch nhiét

Loai dudng éng | Cép gié | Hdigié | Khitugi | Théng gio
Boc céch nhiét co ) khong khong

Hién nay ngudi ta thudng sit dung bdng thuy tinh chuyén dung d€ boc
cach nhiét cdc dudng 6ng gid, bong thuy tinh dude 1ip 12n dudng éng nho
cac dinh mil duge gén 1én dudng éng bing keo, sau khi xuyén 1dp béng qua
cac dinh chéng ngudi ta 1dng cdc manh kim loai giéng nhu cic dong xu vao
va bé gap cdc chéng dinh lai.

Cén luu y st dung s6 lugng cac chﬁng dinh mét cach hop 1Y, khi s6 ludng
qua nhiéu s& tao cAu nhiét khong t6t, nhung néu qua it thi béng sé dugc gitt
khéng chit. Mat do dinh gén khoang 10+15 dinh/m*

27‘!7 < 2
i Ve
9—9_ o> H H
o .
3 H

1- Dinh chong; 2- Ldp bong thuy tinh cdch nhiét
Hinh 9.3. Cich giin 1dp cich nhigt
Khi dudng éng di ngoai trdi ngudi ta boc thém Idp ton ngoai cung dé bio
v& mua néng.
Cén luu ¥ loai dudng éng gid nio thi cdn boc cdch nhiét va d6 day tudng
Ung bao nhidu. Cac dudng éng boc cich nhiét bao gdm: dudng cip gid va
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dudng hdi gid. Cdc dudng éng cip gié tusi, hit x4 va théng gié khéng cin
boc cach nhiét. '

Dudng hdi gid di trong khong gian didu hoa khong cin boc cach nhiét.
Riéng dudng éng cdp gié di trong khong gian diéu hoa ¢6 thé boc hojc
khéng tuy thude nhiét d§ va tm quan trong clia phong. Khi khong boc cach
nhiét trén bé mit dudng éng khi mdi van hanh cé thé dong suong, do nhiét
d6 trong phong con cao, sau mét thdi gian khi nhiét 46 phong da gidm thi
khéng xay ra dong sudng nita.

Chiéu day 1p béng thuy tinh cdch nhiét phy thuéc kich thudc dudng éng
va tinh niing cta dudng éng. NSi chung dudng éng cdp gié cin boc béng
thuy tinh day hon dudng héi gié. Pudng 6ng cang 1dn, boc cach nhidt cang
day. Chiéu day Idp bbng cach nhiét nim trong khodng 20 + 75 mm.

* Ghép ndi diong bng

D tién cho viéc ip rap, ché tao, vin chuyén dudng ng dudc gia cong
theo tiing doan ngdn theo kich cd clia cac tm ton. Viée l&p rap thuc hién
bing bich hoic bing cac nep tén. Bich c6 thé 1a nhém diic, sit V holic bich
ton. Tritde kia ngudi ta thudng st dung cac thanh sit V d€ 1am bich duong
éng gié. Uu diém ciia bich ndi kiéu nay 13 rit chic chin, ghép ndi d& dang,
tuy nhién viéc gin két cac thanh sit V vao dudng 6ng gié khé khin va khé
t dong hoa, nén chil yéu ché tao bing thd cong. Déi vdi cong trinh 1dn, viée
lam bich V sé& rit chim chap, kho dat dudc tién d6 yéu cu.

" .

1- Bich s&t V; 2- Dinh tin; 3- Gan gia cudng; 4- C‘)ng gio
Hinh 9.4. Chi tiét bich ndi duong éng
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Dé ché tao hang loat bing may, hién nay ngudi ta thudng si dung bich
nhém hodc ton. Bich nhém dinh hinh duge céc céng ty chuyén ché tao
dudng dng san xuét, ddm bdo bén, dep. Bich tdn thudng dudc ché tao ngay
tai cac cong trinh, ¢d tu diém 1a d& ché tao va ldp ghép, trong cic cong trinh
16n c6 thé thi cong nhanh véi s6 lugng nhiéu. P41 véi méi ghép bich tén co
nhiéu kidu khac nhau cho & hinh 9.5 dudi day.

@@&&L._JL

Hinh 9.5. Cac kiéu lip ghép duing dng

Khi kich thudc éng Idn cin 1am gan gia cudng trén bé mit éng gid.
Pudng 8ng sau khi gia céng va ldp rp xong cdn 1am kin bing silicon.

o Treo dd

Viéc treo dudng éng tiy thudc vio két cdu cong trinh cy thé: treo tudng,
trdn nha, xa nha. Gi dd ¢6 thé si dung céc thanh st V hoic sit U, kich
thude va khiu do gitta cac gid dd phu thude kich thudc dng gio.

Khi ndi dudng éng gi6 vdi thiét bj chuyén dong nhu quat, dong cd thi cin
phéi néi qua éng ndi mém d€ khi cdc chdn dong ciia déng co truyén theo
dudng éng gié.

9.1.2. Cdc co s¢ Iy thuyét tink todn thiét ké hé théng duomg bng gid

Yéu cdu vé thiét ké diong dng gid

Nhiém vu ctia ngudi thiét ké hg théng dudng dng gio 13 phai ddm blo cac
véu cdu cd ban sau:

- {t gy &n cho khéng gian diu ho;

- Tén th4t nhiét doc theo dudng éng nhd;

- Trd Iuc dudng ong bé;

- Dudng dng ngin gon, dep va khong 1am anh hudng my quan cong trinh;

- Chi phi du tu va v4n hanh thip;

- Tién I¢i cho ngudi sit dung va phi hgp vdi cong trinh;

- Phan phéi gi6 dén cdc miéng théi, cc hé tiéu thy déu.
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9.1.2.1. Quan hé giita tu ligng gid cdc miéng thdi va cét dp tink trong
diong éng gio
1) Quan hé gita Iuu liong va 16¢ do gio ra miéng thoi

Nhiém vu cia ngudi thiét ké hé thdng duong ng gid 14 phii ddm bio
phén bé luu lugng gid cho cdc miéng thGi déu nhau. Gia st tAt ci cac miéng
thdi cd kich cd gidng nhau, ¢ huu Iugng gi6 ra cac miéng thdi biing nhau ta
chi cAn khéng ché tdc 6 gio trung binh § cic miéng théi bing nhau 13 duge.

Luu lugng gié chuyén dong qua cic miéng thdi dude xac dinh theo ¢Ong
thuc:

V,.=f.v,, ms -1

V, - Ivu lugng gid ra miéng thdi, m’/s;

f, - tiét dién thoat gid ctia miéng thdi, m?;

v, - téc dd trung binh ctia gié ra miéng thdi, m/s.
2) Quan h¢ giita c6t dp tinh trén dudng va van t6c khong khi ra cdc miéng
théi

Téc dd trung binh v,  diu ra miéng théi dudc tinh theo cong thic:

v.=x s (9-2)
fx

Dong khéng khi khi thoat ra cac miéng théi do bi nén ép nén tiét dién bj
gidm va nhé hdn tiét dién thodt gié thyc té.

Theo dinh luit Becnuli, 4p sut thita cia dong khéng khi (con goi 1a dp
sufit tinh H,) da chuyén thanh cét 4p dong ciia dong khong khi chuyén dong
ra miéng théi:

' 2

P, - 4p sut tuyét déi cia dong khéng khi trong éng din trudc miéng thdi,
N/m?;
P, - &p sut khong khi moi trudng noi gi6 thdi vao, N/m?%;
B' - hé sé thu hep dong phu thudc didu kién thdi ra cia dong khéng khi;
H, - c6t ap tinh tai tiét dién noi dit miéng théi, N/m>.
Tu d6 rit ra:
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vo=i 28 (9-4)
[3

Theo (9-3) va (9-4) ¢é thé nha‘_m thdy d€ ddm bdo phin bé gié cho céc
miéng thdi déu nhau ngudi thiét ké phdi ddm blo ap suft tinh doc theo
dudng dng khong déi. :

Vi vay thay vi khdo sat t6c d6 ra miéng thdi v, (hay g, vi tiét dién clia cdc
miéng thdi déu nhau) ta khao sat phan bé cét ap tinh H, doc theo dudng dng
d€ xem xét vdi diu kién ndo phan bd c¢6t ap tinh s& ddng déu trén toan
tuyén éng,
9.1.2.2. Su phén bé c6t dp tinh doc diong dng dén gio

Xét mot dudng dng gio, tde do gid trung binh va ¢t 4p tinh cla dong
khong khi tai tiét dién c6 miéng thdi dhu tién Ja o, va H,, clia miéng thdi thy
hai 14 @, vd H, ... va clia miéng théi tmi n 14 o, va H, (hinh 9.6).

Téng trd khang thiy Wc tdng chia dudng dng 1a TAp.

Theo dinh lust Becnuli ta ¢d:

2 2
H, + p;"‘ =H, + p‘z" +Bp,, =...=H, +E'-g)—k+Apl_k (9-5)
trong do: Ap;., - t0ng t6n thit 4p sudt tif miéng théi th nhit dén miéng théi
th k, N/m?.

1 2 n

| | I
P, @ p2: 02 P, | @
| 7
H, Y H2 Y2 H“ %

Hinh 9.6. Phén bd ¢t dp tinh doc theo dudng dng gié

Ta xét hai miéng thdi: miéng thdi thi nhit va thi n, ta cé:
2 2

H,=H +p. 2" _ap (9-6)

Tit 46 suy ra:
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2 2

AH=H, -H, =p. 2" —ap, , o7

Fa

2 2
Thanh phén p. 9’—2—03—“ goi 12 dg gidm cét dp dong.

Nhut vay dé duy tri ct ap tinh trén tuyén éng khéng ddi AH = 0 ta phai
2 2
thiét ké hé théng dudng éng gié sao cho p. 5 D _ Ap,_, =0, tfc 13 gidm

cdt 4p dong bing tong trd lyc trén dudng éng, néi cach khac phai bién mét
phin ¢4t ap dong d€ bu lai tdn thit ap suit doc theo dudng éng.

Ta c6 cac trudng hop ¢6 thé xdy ra nhu sau:
2 2

©; - .
L -=Ap, , taco H, = H,:

a. Tritdng hap p.

Cét 4p thuy tinh § miéng thdi ddu bing miéng théi cudi. Didu dé xdy ra
khi gidm cot dp déng bdng 16ng 16n that trén tuyén éng.

Day 1a trudng hgp 1y tudng, téc dé va luu higng § cac miéng thdi diu tién
va cudi tuyén éng s& déu nhau. Tuy nhién d€ tit ci cdc miéng théi ¢6 luu
lugng gié nhy nhau thi phai thod mén diéu kién sau:

(.1)2 (_02 (D2 (Di
p_?zp.‘?z'f‘ﬁpi_.z =D.—21+AP1—3 T Fp 9 +Ap|‘l'l (9-8)

Thic la gidm c6t 4p dong tit miéng thdi thd nhit dén miéng thdi bat ky
dving bing tdng trd Iyc tif miéng thdi thit nhit dén miéng thdi dé. Hay néi
cach khac, trong qua trinh chuyén dong cla dong khong khi cin thiét ké
duong dng sao cho gidm cdt ap dong vita dii d€ bu t8n thit ap suit ting doan
éng.

Tir day chiing ta ¢6 thé suy ra cd s§ d& thiét ké dudng éng gié dim bio
phan bé gioé déu gilfa cic miéng thdi 13 gidm dén téc d6 gid doc theo chidu
chuyén déng vila di d€ gidm cot ap dong gifla cic miéng théi bing tong trd

Iye trén doan Ay. .
p

2
b. Trucng hop pﬂ—zﬂn- > Ap,., hay H, > H,

Gidm cét ép dong ldn hon 16ng ton thdt dp luc trén tuyén dng.
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Trong trudng hgp ndy ta ¢ cot dp thily tinh phia cudi tuyén dng Ién hon
phia trudc, gid sé ddn vé cudi tuyén éng.

—— e | f wmgmptenina —
L (I/s) — —-
| S—— | S—— | S — J Memsalp— |
' { t {
a) MT1 MT2 MT3 MT4

L (Us) —- [ = [T ]
; s + 4
b) MT1 MT2 MT3 MT4
Hinh 9.7.

Trudng hdp nay ¢ thé xdy ra khi:

- Tc 46 doan diu qua 1dn, nén ap suit tinh bén trong éng rit nhé trong
khi téc do doan cudi chon nhd. Trong mét sé trudng hop néu téc do di
ngang qua tiét dién ndi l4p cac miéng théi § doan diu qua 16n thi cde midng
thoi ddu cé thé trd thanh miéng hut va qua trinh lam viéc gidng hién tudng
it kiéu ejecto. DE khic phuc, cin gidm tdc do doan diu, ting téc d6 doan
cudi. Vi thé khi luu lugng doc theo dudng dng gid gidm thi phii gidm tiét
dién tuong ving d& duy tri téc do gid, tranh khong nén dé téc do gidm dot
ngot. |

- Dudng 6ng ngin, it trd Iuc cuc b@ nhung ¢6 nhidu miéng théi hojc doan
ré nhanh. Trudng hdp nay tré Iyc TAp rét nhd, nhung téc dd giAm nhanh
theo luu lugng. D& khic phuc cdn gidm nhanh tiét dién doan cudi nhdm
khéng ché téc d6 phi hgp.

Diéu nay cd thé gip trong tnuong hdp vi du dudi diy. Trén mét doan dng
kha ngin, bd trf nhidu miéng thdi. Do iu ligng thay doi mét cach nhanh
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. . x S L, ..
chéng nén néu khéng thay ddi tiét dién dudng éng thi téc dd o, = —i_-L giam

rit nhanh, két qua cot 4p dong & cudi tuyén dng rit nhd, nén c@t. ap tinh 1dn.
Tuy nhién do doan éng rit ngdn nén Ap; rit nhd, cé th€ bé qua. Vi vay ta sé
co H, >> H,. Gid s& tap trung vé cudi tuyén dng (tridng hop A).

D& khic phyc cin ting tdc d§ doan cudi bing cach gidm dién tich f; cia
dudng 8ng. Trong trudng hop nay do Ap, ~ 0, nén phai ting f; sao cho o, ~

w,, fic la:
vV, V
&-_:&:_3:”.‘1.:0% (9-9)

1 2 f3 f4

A%
Nhung do: V, L LRt nén suy ra f, LB L

2 3 4 2 3

0! - o

¢. Truong hdp p. ;m“ <Ap,_, hay H, < H,

Gidm c6t dp dong nhd hon téng t6n thdt dp lic trén tuyén dng.

Trong trudng hop nay gid tap trung vio diu tuyén éng, day 13 trudng hop
thudng gip.

Nguyén nhén gay ra cé thé ia:

- Chon téc do doan diu qua nhd, nhung dudng dng qua dai va khic
khuyu. Trong trudng hop nay gié khéng dii ning luong dé chuyén dong dén
cudi dudng dng va tap trung & cac miéng thdi du.

- Tén thit dudng éng qua 16n: Pudng éng qua dai, cé nhidu ché khic
khugu, nén t6n thét 4p suit qua 1dn, gidm cot 4p ddng khong di bu tén thét
4p suat.

- Tiét dién dudng 6ng dugce giam qua nhanh khéng tuong Ung vdi mic do

: gidm litu lugng nén téc d6 doc theo tuyén fng gidm it, khong gidm tham chi
con ting. Vi thé ¢6t ap tinh ddu tuyén éng 16n hon cudi tuyén 6ng.
0.1 .2.3. Su phdn bé ct dp tinh trén dudng dng it
Xét mot dudng Sng hiit, tdc d6 trung binh va cdt 4p tinh clla dong khong
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khi ngang qua tiét dién cé miéng hut dau 12 @, va H;, clia miéng hit thi hai

13 w, va H, ... va clla miéng hit thin la ©, va H,.

1 2 n
1 1 1
e e o
—+— — |
H1 Y, H2 v, H r\l"

Hink 9.8. Phian bé cjt 4p tinh doc theo duong dng hit

Tuong tyf nhut trudng hgp dong khéng khi doc theo dudng dng cép gid, ta
cé biéu thic:

2 2 2
H, +p.% -H, +p.-m2—2+Ap1_2 =.=H_+p. “’2 +Ap,..  (9-10)
Nhu vay, d& dam bao H, = H, = ... = H, thi phéi dim béo:
o} o} o’
p.T' = p.Tz+Ap|_2 = =P +Ap, . (9-11)

Xét miéng it thd nhét véi miéng huit thi n, d€ dim bio phan bé gié déu
gilla hai miéng htit do ta phdi dam bdo gidm cot dp dong tif miéng hit tht
nhit dén miéng huit thit n bing tng tén thit ap sudt trong khoang dé, tic la:

pf‘-’-z;—“’ = Ap,., (9-12)
9.1.3. Tinh todn ton thdt dp luc trén hi thong duomg ong gié
9.1.3.1. Lua chon tdc do khéng khi trén didng ong

Lua chon téc dd gid ¢6 lign quan tdi nhiéu yéu .

- Khi chon té¢ dé cao dudng 6ng nhd, chi phi dau tu va van hanh thép,
nhung tré lyc hé théng Idn va dé én do khi dong clia dong khdng khi chuyén
dong cao.

- Ngudc lai khi tdc do bé, dudng éng 16n chi phi diu tu va van hanh Ién,
kho khin Iip dat, nhung trd lyc bé.
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Téc dd hgp ly 1a mot bai toan kinh t&, k§ thuit phic tap. Bang 9.4
dudi day trinh bay téc dé gié thich hdp ding d€ tham khdo hta chon khi thiét
ké.

Bing 9.4. Téc 49 gi6 trén duvdng éng gié, m/s

s Binh thudng
Khu vyc By (:n On cdp 6ng nhanh
nho dngdi | dngvé | dngdi| dngvé

-Nha 3 5 4 3 3
- Phong ngul
-Phong ngt khich san 5 7,6 6,6 6 5
va bénh vién
- Phong lam viée
- Phong giam déc 6 10,2 7,6 81 | 6
- Thy vién
- Nha hat 4 66 | 56 5 4
- Giang dudng
- Vin phong chung
- Nha‘hang, cua hang 76 102 76 81 6
cao cap
- Ngin hang
- Ctta hang binh
thudng 91 | 102 | 76 | 81 6
- Quan bar
“Nhamay, xinghiép. | o0 1 ysp | on | 112 | 76
phin xudng

9.1.3.2. Xdc dinh diong kinh tuong dong cila dudng ong

D¢ van chuyén khong khi ngudi ta st dung nhiéu loai éng gié: Chif nhit,
vudng, 6 van, tron. Tuy nhién d2 tinh toan thiét ké dudng dng gié thong
thudng ngudi ta xay dung cdc gidn dd cho cac éng din trén. Vi vay cin quy
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d3i tiét dién céc loai ra tiét dién tron wong duong, sao cho tdn thit dp suit
cho mét don vi chiéu dai dudng bng 13 tuong duong nhau, trong didu kién
luu higng gid khong thay déi. v

Puong kinh tiong duong cé thé xac dinh theo cong thitc hojc tra bing.
D¢ thudn Igi cho viéc tra cifu va Iya chon, ngudi ta di lap bang xac dinh
dudng kinh tuong duong cia cic dudng éng dang chid nhat néu S bang 9.5.

- budng kinh tuong dudng cda tiét dién chi nhat duge xac dmh theo cong
thuc sau:

dy —13(%’);:25—5, mm (9-13)
a, b - canh chit nhat, mm.
Tuy tdn thét gidng nhau nhung tiét dién trén hai dng khong giéng nhau:

2
§=axb>s=2du (9-14)
- Duong kinh tucng duong clia éng 6 van:
A“'625
dy =155.0 = (9-15)
po
A - tiét dién dng 6 van:
i
A=3t—§-—+b(a-—b) (9-16)

a, b - canh dai va canh ngén cia 6 van, mm;
p-chuvimitcit: p=mnb+2(a-b), mm.
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9.1.3.3. Xdc dinh t6n thdt dp sudt trén duong 6ng gis
C6 hai dang t8n thit ap luc:
- Tén thit ma sat doc theo dudng éng Ap,,.;
- Tdn thét cuc b & cac chi tiét dic biét: con, cut, &, chac, van...
1) T6n thdt ma sdt
Tén thit ma sit duge xdc dinh theo cong thiic:
1 pw?
Ap =7L.E.—2— , mmH,0 (9-17)
X - hé s6 trd lyc ma sét;
[ - chidu dai éng, m;
d - dudng kinh hoic dudng kinh tudng duong cia éng, m;
p - khéi lugng riéng clia khong khi, kg/m®;
o - tdc d§ khdng khi chuyén dong trong dng, m/s;
* Déi vdi 6ng tdn méng hoc nhém c6 bé mit bén trong lang va tiét dién
tron thi hé sé trd uc ma sat c§ thé tinh nhu sau:

»o= Ogg‘ , khiRe < 10° (9-18)
A =0,0032 + 0,221 Re®** khiRe > 10° (9-19)
trong do:
Re 12 tiéu chudn Reynolds:
Re = 24 (9-20)
v

v - d6 nhdt déng hoc cia khong khi, m?/s;

o - tbc dd chuyén dong trung binh cilia khéng khi trén dudng éng, m/s;

d - dudng kinh cla éng, m.

Déi vdi éng chil nhat cd thé tinh theo cong thic nay nhung quy ddi ra
dudng kinh tudng duong.
* Déi dng gi6 co bé miit bén trong nham:

- ' - (9-21)
1,81.1og €

Re.—L +7)?
( r )

k, - hé s6 mic dé gd ghé trung binh, m.
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Bing 9.6.

Loai 6ng k;.1 0°, mm
Kéo lién 0+0,2
Mdi sach 3+10
Khong bi gi 6+ 20
Trang kém, mdi 10 + 30

* Déi vdi éng bing nhya tdng hop

C 0,323
- Déi véi polyetylen: A = FrE o (9-22)
- Déi vdi vinylplast : A =d"°I. ;;3035 (9-23)

Viée tinh toan theo cic cong thic tuong déi phic tap, nén ngudi ta da xay
dung dé thi d& xac t6n thit ma sat, cy thé nhu sau:
Tt cong thuc (9-18) ta ¢6 thé viét lai nhu sau:

APos = 1. Ap, (9-24)
!- chiéu dai dudng ong, m;
Ap, - t&n thit ap luc trén 1m chidu dai dudng éng, Pa/m.
Ngudi ta di xay dyng d thi nhim xac dinh Ap, trén hinh 9.9. Theo d6 thi
nay khi biét 2 trong cac théng s6 sau: luu lugng gio V (lit's), téc dé khong
khi ® (m/s) trong dudng éng, dudng kinh tuong duong dy (mm) ta cé thé
xac dinh duge t6n thit trén 1m chidu dai dudng éng. Phuong phap xac dinh
theo dé thi rat thuan 10i va nhanh chdng.
2) T on thdt ctic bg
Tén thit ap Iyc cuc bd dude xac dinh theo cong thic:

2

Apy, =&. p';)
Tri s6 & trd Iuc cyc bd phy thude hinh dang, kich thudc va téc do gid qua chi
tiét. Néu téc do trén toan b éng déu thi ¢é thé xac dinh.

(9-25)
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Ca hai cich xac dinh tdn that cuc bo:
a) Xdc dinh t9n thit cyc b theo cong thiic (9-25), trong dé hé s &
duge xac dinh cho ting ki&u chi tiét rigng bist: cit, cén, té, chac... va cho &
cac phu lyc,

2
Ap,, = g.-‘-’—"z-‘-‘—, N/m? (9-26)

b) Quy ddi ra d¢ dai éng thing tong duong va x4c dinh theo cong
thifc ton thit ma sat:

X (;d)
epw L \A)pe? 1y po?
RGN
trong do /4 =%ﬁ 1a chiéu dai tuong duong, m.

Ap. = . Apy (9-27)
Dudi day ching t6i JAn ludt gidi thidu cach tinh tdn thét cuc bd theo hai
cach noi trén,
9.1.3.4. Xdc dinh hé s6 6n thét cuc b &
T8n thit cyc bd xac dinh theo hé s8 & dudc tinh toan theo cong thic:

2
Ap,, = &,.E%’—, N/n?

Ape - ton thét trd luc cuc bd, N/m?;

£ - hé s6 trd yc cuc b,

p - khéi lugng riéng cla khong khi. Déi vdi khong khi trong pham vi
diéu hoa khong khi p = 1,2 kg/m’;

@ - tc d6 gid di qua chi tiét tinh toan, m/s.

Péi vdi cac chi tiét ma t6c d6 ddu vao va diu ra khac nhay, thi thudng
dudc xac dinh theo téc do diu vao, trong tnidng hdp diic biét s& dudc chi
din cu thé.

Dudi déy la gia tri cilta hé sé t8n thit cuc bo cho cac trudng hop thudng glip.
a.1. Cit tiér dién tron

Chit tiét dign tron cd cdc dang chi yéu sau (hinh 9.10a, b, ¢):

- Ciit 90° tiét dién tron, cong déu;

- Clit 90° tiét didn tron, ghép ti 3 + S doan;

- Ciit 90° ghép tit hai doan thing tao thanh géc 6%
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(@) (b) ©
Hinh 9.10. Cuit tiét dién tron

a.l.1. Cuit 90°, tiét dién tron, cong déu (hinh 9.10a)
Heé 56 trd lyc cuc bo & dude tra theo ty s6 R/d & bang 9.7 dudi day:
R - ban kinh cong tam ciit éng, m;
d - dudng kinh trong cda 6ng, m;

Bdng 9.7. Hé sb & ciit tiét dién tron, cong déu 90°

R/d 0,5 0,75 1,0 1,5 20 2,5
£ 0,71 0,33 0,22 0,15 0,13 0,12

Déi vdi et cd gée 8 # 90° cAn nhan hé s6 hiéu chinh K cho § bang 9.8
dudi day.
Bdng 9.8. HE s6 xét tdi anh hudng cia gée ciit

0] o 20° 30° [ 45° | 60° | 75° 1 90° [ 110°] 130°} 150° | 180°
K| 0 [031 ] 045 [0,60]0,78[09011,00f1,13]1,20]1,28] 1,40

a.1.2. Ciit 90°, tiét dién tron, ghép 1 3-5 dogn (hinh 9.10b)
Bing 9.9, Hé s6 & ciia ciit tron ghép tif 3-5 doan

. Ty sé R/d
$6 doan
0,5 0,75 1,00 1,50 2,00
5 - 0,46 0,33 0,24 0,19
- 0,50 0,37 0,27 0,24
3 0,98 0,54 0,42 0,34 0,33

R - ban kinh cong tam cit éng, m;
d - dudng kinh trong ctia éng, m.
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a.1.3. Ciit tiét dién tron, ghép tit hai doan tao thanh géc 6 (hinh 9.10c)
Bing 9.10. H§ s6 & ciit tiét dién tron ghép tif hai doan

Gée@ | 200 30° 45° 60° 75° | 90°
g 0,08 0,16 0,34 055 | 081 | 12

8 - gdc gitta hai doan ghép cua ciit.
a.2. Cut tiét dién chit nhat

Ciit tiét dién chil nhat thudng duge ché tao theo mot trong cac cach sau
day:

Trén hinh 9.11 1a céc dang cit tiét dién chit nhat cé thé cd.

- Trudng hdp 1. Cit 90°, tiét dién chil nhat, cong ddu. Yéu cdu k¥ thuat 1a
ban kinh trong R; tuy chon, nhung khong nén qua bé. Téi uu la R, = 0,75W,
R,=1,75W vaR = 1.25W.

- Truong hgp 2: Ciit 90°, thing géc va khong ¢ canh hudng. Loai nay it
dung trén thyc té vi trd Iyc cyc bd kha 1dn.

- Trtdng hgp 3: Cit 90°, thing géc va ¢6 cac tim hudng dong canh don
vdi budc canh 13 S, doan thing clia cinh 1A L, |

- Trudng hop 4: Cit 90°, théng gée va c6 cac canh hudng dang khi dong,
budc canh S, ban kinh cong cia canh 13 R.

g H S L H_]
W
LW ) 2) LW b)
- L
~ 4 r !
‘' = “r =
9‘3/{ LH $ LHJ
LW LW
¢) d)

Hinh 9.11. Ciit tiét di¢n chif nhit
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a.2.1. Cuit 90°, tiét dién hinh chit nhdt, cong déu (hinh 9.11a)
Céc théng sé k¥ thut cta ciit bao gbm:
R - ban kinh cong tdm ciit dng, mm;
H - chiéu cao cita ciit (khi d3t n¥m), mm;
W - chidu réng clia ciit : W =R, — R;
R, R, - ban kinh trong va ngoai ctia cit, mm.,

Bing 9.11. Hgs6 &

H/W
02570 0,5 [0,75) 1,07 150 20 301} 40| 50| 6,0 3,0

"R/'W

0,5 1,50 ( 1,40 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,00 | 1,00 | 1,10 | 1,10 | 1,20 | 1,20
075 0,57 0,52 | 048 (0,44 ( 0,40 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,44
1,0 0,27 | 6,25 ( 0,23 |1 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,27 | 0,21
1,5 0,22 020 10,19 |0,17{0,15] 0,14 [ 0,14 ] 0,15 10,16 | 0,17 | 0,17
2,0 020 | 0,18 | 0,i6|0,15[0,14 | 0,13 [ 0,13 | 0,14 [ 0,14 | 0,15 | 0,15

TY s6 t6i uu trong trudng hop nay 1a R/W = 1,25
a.2.2 Ciit 9P, tiét dién chil nhdyt, thdng goc, khong cd cdnh hidng (hinh 9.11b)
Bdng 9.12. Hé 56 &
H/W
0,25 05 |0,75(1,00] 1,5 20 | 3,0 4,0 5,0 6,0 | 8,0

20° 0,08 | 0,08 | 0,08 0,07 (0,07 | 0,07 |0,06( 0,06 | 0,05 0,05]0,05
30° 0,18 | 0,17 10,17 | 0,06 0,15 | 0,15 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 ] 0,11
45° 0,38 | 0,37 10,36 | 0,34 03303110281 027 | 0,26 | 0,25 0,24
60° 0,60 [ 0,59 (0,57 [0,55]052]|049]|046] 0,43 | 0,41 | 0,39 0,38
75° 0,89 | 0,87 | 0,84 | 0,81 [ 0,77 | 0,73 | 0,67 | 0,63 | 0,61 | 0,58 | 0,57
90° 1,30 | 1,30 | 120 1,20 1,10 | 1,i0 } 098 | 0,92 | 0,89 | 0,85 | 0,83

a.2.3. Ciit 90°, tiét dién chit nhdt, thdng goc, cd cdnh hudng don (hinh 9.11c)

Bing 9.13. HE sb £
Kich thwide, mm
No R S T HésbE
1* 50 38 19 0,12
2 115 57 0 0,15
3 115 83 41 0,18
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trong do:
R - ban kinh cong ctta canh hudng, mm;
S- bude canh hudéng, mm;
L- d6 dai phén thing cta canh hudng, mm;
* S& lidu dé tham khéo.

a.2.4. Ciit 90°, tiét dién chit nhdt, thing gdc, co cdnh hidng doi (hinh 9.11d)

Bing 9.14. HE s6 £

Kich thuée,
TT mm

R S 5 10 15 20
50 38 0,27 0,22 0,19 0,17
50 38 0,33 0,29 0,26 0,23
50 54 0,38 0,31 0,27 0,24
115 83 0,26 0,21 0,18 0,16

Téc 6 khéng khi, m/s

|l B | =

trong do:

R- ban kinh cong cia canh hudng, mm,

S - budc canh, mm.
a.3. Cén md va dét md

Coén md hay dot mé 1a chi tiét nai tiét dién tiing dén tf tif hay dot ngdt.
Trong trudng hgp nay téc dé tinh theo tiét dién diu vio.

F,- Dién tich tiét dién déu vao, m%;

F,- Dién tich tiét dién diu ra, m%;
Déi vdi con md va dét md ta ¢d cac trudng hop phd bién sau:

- Cén hodc dot md tiét dién tron;

- Con hodc dot md tiét dién chiX nhat.

Cin hfu ¥ riing d6t md 1& trudng hop dic biét clia c6n khi géc md hodc
goc thu la 1807
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=] - -

a.3.1. Con hode dét md (khi 8 = 180°) tiét dién tron (hinh 9.12a)

a)

F1. (D]

F1, th

Fz, ),

Hinh 9.12. Con md va 4t thu

b)

Bing 9.15, He s6 &
)
Re |FaFy| q60 | 200 | 30° | 452 | 60° | 90° | 120° | 180°
2 o4 019 032 [033]033]032] 031 | 0,30
4 | 023|030 046 |06t | 068|064 0,63 | 0,62
05.10°] 6 | 027 |033] 048 |066]077]074| 073 | 0,72
10 | 020 |038] 059 |0,76| 080|083 084 | 0,83
>16 | 031 {038 | 060 [084] 088|038 088 | 0,88
2 007 [012] 023 {028] 027027 ] 027 | 0,26
4 {015 1018 036 [055]059) 059 058 | 0,57
21051 6 | 019 | 028 | 044 |090] 0,70 0,71 | 0,71 | 0,69
10 | 020 | 024 043 |076|080) 0,81 ) 0,81 | 081
>16 | 021 {028 | 052 [076] 087|087 087 | 0,87
2 | 005 [007] 002 [027]027] 027 027 | 027
4 017|024 038 1051|056/ 058 058 | 0,57
6105 | 6 [ ot6 020! 046 |o0s0lose] 07| 070 | 070
10 | 021 |o33| 052 |060{ 076|083 084 | 0,83
>16 { 021 [ 034 056 [072{079| 085 | 087 | 0,8
trong do:
F, - tiét dién ddu vao con, mm?;
F,- tiét dién diu ra, mm?;
Re = 66,34.D.0 (9-28)

D - dudng kinh trong éng nhd (dAu vao), mm;
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w- téc d6 khong khi trong éng nhé (diu vao), m/s;
6 - géc con, déi véi dot mS 6 = 180°.
a.3.2. Con hodc dét mé (khi 6 = 180°) tiét dién chit nhdt (hinh 9.12b)
Bing 9.16. Hé s6 &

Goe §°
F,/F,
16° 20° 30° 45° 60° 99° 120° | 180°
2 0,18 0,22 0,25 0,29 0,31 | 032 ] 0,33 | 0,30
4 0,36 0,43 0,50 0,56 0,61 0,63 | 0,63 | 0,63
6 0,42 0,47 0,58 0,68 0,72 | 0,76 | 0,76 | 0,75
>10 0,42 0,49 0,59 0,70 0,80 | 087 | 0,85 | 0,86

trong do:

F, - tiét dién ddu vao c6n, mm?;

F,- tiét dién diu ra, mm?;

0 - gdc con, d6i vdi dot md 0 = 180°.
a.4. Con thu va dot thu

- Con thu 14 ndi tiét dién gidm theo chidu chuyén dong clla khong khi.
Con thu ¢ hai loai: loai tiét dién thay ddi tif tif va loai tiét dién thay ddi dot
ngét (dot thu). Tidt dién con co thé 1a loai tron hay chil nhat. Khi tinh toan
trd hic tinh theo tiét dién va téc dé ddu vao.

F‘I, 0)1 F1, (D'l

F?,mz FZ,(’JQ

a) 0
F1’m2 FZ,(IJZ

b)

Hinh 9.13. Con va djt thu
F,- tiét dién dau vao clia cén, mm?;
F,- tiét dién d4u ra cla cén (F, > F,), mm%;

6 - goc ¢bn, °.
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Bdng 9.17. Hé s6 &

9
F,/F
- 10° | 15°-40°| 50°-60° | 90° 120° | 150° 180°
2 0,05 0,05 0,06 0,12 | 0,18 | 024 0,26
4 0,05 0,04 0,07 0,17 | 027 | 035 0,41
6 0,05 0,04 0,07 0,18 | 028 | 036 0,42
10 0.05 0,05 0,08 0,19 | 029 | 037 0,43

a.5. Doan dng hii tu

Doan éng héi tu la doan éng gdp it hai dong khdng khi tr§ 1én. Thong
thudng ta gip cac doan éng hoi tu trong cac dng hiit vé, éng thai. Trén hinh

9.14 1a cac truong hgp thudng gip.

Céc trudng hop ndy éng chinh déu c6 tiét dién chil nhat. D€ tinh toan
trong trudng hop nay, téc dé dude chon la tde 46 doan dng ra.

FS. VS FC. VC Fs, Vs Fc, Vc
- J - !
1
l_'_l Fb, Vb Fo, Vb
1 t
a) b)
F1b, Vib
Fs, Vs Fe, Ve Fe, Ve
-l - —
Ab, Lb
| Fa2b, V2o
d) e)

Fs, Vs Fe, Ve
- -
| b, V
t
c)
' Fib, V1o

Ve

t Fa, V2o
H

Hinh 9.14. Doan 8ng hdi ty tiét dign chi¥ nhat

as.l. Té hoi tu: dng nhdnh tron ndi vudng géc vdi 6ng chinh chit nhat

(hinh 9.14a)
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Bing 9.18. HE s6 &, tinh cho éng nhinh
@ Vy/V.
mis| oy ] 02|03 04]05]06]07]08!lo0o]10

<6 |-0,631-0,55] 0,13 10,23| 0,78 | 1,30 [ 1,93 | 3,10 | 4,88 5,60
>6 (-0,49( 0,21 | 0,23 |0,60| 1,27 | 2,06 | 2,75} 3,70 §4,9315,95

V,, - luu hugng gié & nhanh, m¥/s;
V.- luu lugng gié téng (sau khi hoi tw), m*/s;
o - téc do khong khi diu ra (sau khi héi tu), m/s;
* Cic gia tri 4&m ching t& mét phin dp suit dong bién thanh 4p suft tinh va
Vidt qua t3n thit. Bang trén tinh cho trudng hop quan hé tiét dién cac nhanh
nhu sau: Fg =F =2.F,
als.2. dng nhinh chil nhat noi vudng goc vdi ong chinh chid nhdt (hinh
9.14b)

Béng 9.19. He sé &, tinh cho 6ng nhanh

© V/Ve

m/si o7 | 02|03 04105]06[07]08] 097 1,0
<6 |-0,75|-0,53|-0,03]0,33| 1,03 | 1,102,151 2,93 | 4,18 | 4,78
>6 [-0,69-0211023 [0671,17] 1,66 |2,67]3,36| 3,93 | 513

Béng trén cfing dudc tinh cho trudng hgp quan hé tiét dién cdc nhianh nhy
sau: Fg =F.=2.F,.
a.5.3 Té hoi m: (jng nhdnh chit nhdt htdng gdc 45° vdi éng chinh chit nhét
(hinh 9.14¢)
Bing 9.20. He s6 &, tinh cho éng nhanh

© Vy/Ve

m/st g3 1021031 04 ]05706107]08[09]1,0
<6 |-083]-0,68|-030] 0,28 1 0,55 ] 1,03 |1,50] 1,932,501 3,03
>6|-0,72-0,52]-023] 034 | 0,76 | 1,14 |1,83]2,01 2,90 3.63

Bing trén ciing dude tinh cho trudng hop quan hé tiét dién cdc nhdnh nhu
sau: Fg =F- =2.F,.
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a.5.4. Té hoi tu: Dang chi? Y, tiét dién chil nhdt (hinh 9.1 4d).

Bing 9.21a. Hé s &, , tinh cho dng nhénh

\CAZ
F/Fs | F/Fe 0,1 02 | 03 |04 | 05061 07]08] 09
025 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 1,20 [ 2,20 | 3,70 | 5,80 | 8,40 { 11,00
0,33 | 0,25 | -1,20 | -0,40 | 0,40 | 1,60 | 3,00 | 4,80 | 6,80 | 8,90 | 11,00
0,5 | 0,50 | -0,50 | -0,20 [ 0,00 | 0,25 | 0,45 | 0,70 | 1,00 | 1,50 | 2,00
0,67 | 0,50 | -1,00 | -0,60 | -0,20 | 0,10 | 0,30 | 0,60 | 1,00 | 1,50 | 2,00
1,0 | 050 [ -220|-1,50[-095|-050]|000] 040|080 130 1,9
1,0 | 1,00 | -0,60 | -0,30 | -0,70 | -0,04 | 0,13 [ 0,21 | 0,29 | 0,36 | 042
133 | 1,00 [ -1,20 [ -0,80 [ -0.40 |-0,20] 000 0,16 | 0,24 | 032 | 038
20 | 1,00 | 2,10 | -1,40 | -0.90 | -0,50 | -0,20 [ 0,00 | 0,20 | 0,25 | 0,30
F, - tiét dién nhdnh 6ng, mm?;
F, - tiét dién vao cda éng chinh, mm?;
F.- tiét dién ra ctia éng chinh, mm?;
V,, - 1t hidng gié dng nhanh, m%/s;
V., - luu lugng tdng diu ra, m*/s;
£, - hé sé tn thit cuc bo khi tinh theo dudng nhanh ti b dén c;
£, - hé s6 tdn thét cuc bo khi tinh theo dudng nhanh tf's dén c.
Bdng 9.21b. Hé s6 &, tinh cho 8ng chinh
ViV,
Fy/Fe | F/Fe 0,1 02 t 03 | 04 |05 06 | 07 | 08 | 09
0,75 | 0,25 030 | 0,30 | 0,20 | -0,10 [-0,45| -0,92 | -1,50 [-2,00 | -2,60
10 |050]{ 0,17 | 0,16 | 0,10 | 0,00 [-0,08| -0,18 | -0,27 | -0,37 | -0,46
0,75 0501 027 | 035 | 032 | 025 |012] -0,03 | -0.23 [-0,42]-0,58
0,5 050} 1,20 | 1,10 | 0,90 | 065 [0,35] 0,00 | -0,40 [-0,80]-1,30
1,0 [1,00f 018 | 0,24 | 0,27 | 026 {023 0,18 | 0,10 | 0,00 | -0,12
0,75 [ 1,00 0,75 | 0,36 | 0,38 | 035 |0,27] 0,18 | 0,05 [-0,08]-0,22
0,5 {1,00] 080 | 087 | 08 | 068 |0,55] 0,40 | 025 | 0,08 } -0,10
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a.5.5. Té héi ty chil Y 6ng nhdnh nghiéng goc 8vdi 6ng chinh (hinh 9.14¢)
Bing 9.22. HE sb &
C VYV hode V[V,

0 0,1 0,2 03 (04 ] 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0

15 | -2,60|-1,90 | -1,30 |-0,77]-0,30| 0,10 | 0,41 | 0,67 | 0,85 | 0,97 | 1,00
30 |-2,10-1,50| -1,00 |-0,53]-0,10] 0,28 | 0,69 { 0,91 | 1,10 | 1,40 | 1,60
45 |-1,30]-0931{-055]-0,16/020]056] 092 | 1,30} 1,60 | 2,00 2,30

a.5.6. Té hoi tu chi? Y d6i xiing tiét dién chit nhadt, éng nhdnh vudng goc éng
chinh (hinh 9.14f)

Trong trudng hgp déi xiing:
R/W,=1,5
Vi/Ve=Vu/V. =05
Bing 9.23. He sb &
F,/F, 0,5 1,0
§ 0,23 0,07

a.6. Doan ré nhanh

- Doan éng ré nhdnh 13 doan éng ma dong khéng khi chinh phin thanh
nhiéu dong nhd. Trong trudng hop nay tinh tdn thit theo téc d6 dhu vao clia
doan 6ng. '

@, Ve Bs4., e,V We sV, @, Ve W55, A By,
- - -l " - - - =b . -
o !VDT, FFF, o -VHTI FeF, o .V.,‘T, FFF, o -V.,I-Tl F=F,
a) b) ¢) d)
®c,V, Ws5y, We oV, g, 0,V g,y W,V L PPATA
s _(_(.., - - . - - . - - . -
wb.vbl__l Fefs Wy V, u_l Pl ®p Y, w Fers «R ‘D: R=W
4 I } wp, Vp
€} ) g h)

Hinh 9.15. Poan dng ré¢ nhanh

Trén hinh 9.15 trinh bay c4c trudng hop thudng giip clia doan éng & nhanh,
dudi day 13 hé sé trd e cuc bo cho ting trudng hop cu thé:
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a) Te ré nhanh 45°, éng chinh va éng nhanh chil nhét.

b) Té r& nhanh 45°, 6ng chinh va éng nhanh chif nhat ¢é cdnh hudng.

¢) Té ré nhanh 90° éng chinh va éng nhanh chit nhat, khong cé canh
hudng.

d) Té & nhanh 90°, éng chinh va éng nhanh chif nhét cé canh hudng.

e) Té ré nhdnh 90°, éng chinh va 6ng nhdnh chid nhat ¢ nhiéu canh
hudng.

f) Té r& nhanh 90°, 4ng chinh chi nhat, dng nhanh tron.

g) Té ré nhanh 90°, &ng chinh chil nhat, éng nhdnh tron ¢é doan con
tron,
h) Té chit Y 1& nhanh, tiét dién chit nhat.

a.6.1. Té ré nhanh 45°, 6ng chinh va 6ng nhdnh chit nhdt (hinh 9.15q)

Bdng 9.24. H¢ s6 &, tinh cho éng nhinh

ViV,

SO T02] 03 ] 04 ] 05 ] 06 ] 07 ] 0.8 | 09
02 | 091
0.4 | 0,81 |0,79
0,6 | 0,77 |072] 06,70
0.8 10,78 10,73] 0,69 | 0,66
10| 078 098] 085 | 0,79 | 074
1.2 | 090 [1,i] 106 | 1,23 ] 1,03 | 1.86
14 1,09 [122] 126 | 129 | 1,54 | 125 | 0,92
16 | 135 [142] 1,55 | 1,59 | 1,63 | 1,50 | 131 | 1,09
18 | 1,44 [1,50] 1,75 [ 1,74 [ 1,72 | 224 | 163 | 1,40 | 1,17

oy, ©, - tde 0 khéng khi trén doan éng nhanh va éng chinh, m/s;
V,, V. - huu litgng thé tich trén doan éng nhanh va éng chinh, m’/s.
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a.6.2. Té ré nhanh 45°, ng chinh va éng nhdnh chi? nht ¢é canh hiudng
(hinh 9.15b)

Bing 9.25. H¢ s6 £, tinh cho 6ng nhanh

/0, ViV,
o1 10210304 ([05}061071]08]|09
0,21 0,61
04 | 0,46 | 0,61
06 ] 0,43 1 0,50 1 0,54
08| 039 | 043 | 0,62 | 0,53
1,0 03405707707 | 068
12]037 064 | 085|098 1,07 083
14057 o7 | 104 ] 106! 1,54 | 136 | 1,18
16108 | 1,08 1281130} 1,69 [ 2,090 | 1,81 | 1,47
1,81 1,33 | 1,34 | 204 1 1,78 | 190 | 240 | 2,77 | 223 | 1,92

a.6.3. Té ré nhdnh, 6ng chinh va dng nhdnh chil nhdt, khong cd cdnh hidng
(hinh 9.15¢) '

Bing 9.26. H¢ s6 £, tinh cho dng nhénh

Vy/V,
00 [ 02 ] 03 ]| 04 05|06 ]| 07| 08] 09
02 | 1,03
04 | 1,04 | 1,01
06 | 1,i1 | 1,03 | 1,05
08 | 1,06 | 121 ] 1,17 | 1,12
101|138 | 140 | 1,30 [ 1,36 | 1,27
120 1,52 1,61 ] 1,68 {191 ] 147 { 1,66
14| 1,79 | 201 | 190 { 231 | 228 | 2,20 | 1,95
1,6 | 207 1228 | 213 | 2,71 1299 | 281 | 2,09 | 2,20
1,8 232 ] 2541264 |300]372]348 22112211257
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a.6.4. Té r& nhdnh, ong chinh va 6ng nhdnh chi nhdt cé cdnh hudng (hinh

9.15d)
Bdng 9.27. H¢ s6 &, tinh cho 6ng nhinh
Vy/V,
/0,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,%
0,2 | 0,58 '
0,4 | 0,67 | 0,64
0,6 | 0,78 1 0,76 | 0,75
0,8 | 0,88 [ 0,98 [ 0,81 | 1,01
1,0 { 1,12 | 1,05 | 1,08 | 1,18 | 1,29
1,2 { 1,49 | 148 | 1,40 | 1,51 | 1,70 | 1,91
14 12101221 1225|229 | 232 | 248 | 2,53
1,6 | 272 | 3,30 | 2,84 13,09 | 330 | 3,19 | 329 | 3,16
1,8 1342 | 4,58 1 3,65 { 3,92 1 420 | 4,15 | 4,14 | 4,10 | 4,05

a.6.5. Té ré nhdnh, 6ng chink va dng nhdnh chit nhdt cd nhiéu cdnh hudng

(hinh 9.15¢)
Bdng 9.28a. H¢ 56 &, tinh cho 6ng nhanh
vhlvt
0,/ O,
0,1 Q0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9
0,2 0,60
0,4 0,62 | 0,69
06 {074 080 | 0,82
08 [099] 1,10 | 0,95 | 0,90
1,0 1,48 | 1,12 | 1,41 1,24 { 121
12 | 191 ] 133 ] 1,43 ] 1,521 155 | 164
1.4 247 1 1,67 § 1,70 | 204 | 1,86 | 1,98 § 247
1,6 317 ] 24012331253 ] 231 | 251 | 3,13 | 3,25
1,8 385 | 337 | 2,89 {323 | 3,09 [ 3,03 [ 330] 3,74 [ 4,11
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Bdng 9.28b. H¢ s6 £, tinh cho dng chinh

0,/ 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
§ 16,03]0,04])007]0,120,13]0,14]/027] 0,30 0,25
a.6.6. Té ré nhdnh, 6ng chinh chil nhdt, dng nhdnh tron (hinh 9.15/)
Bdng 9.29. Hg s6 &, tinh cho 6ng nhénh
O, /6, Vi/Ve
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,2 1,00 '
0,4 | 1,01 | 1,07
0,6 1,14 | 1,10 | 1,08
0,8 1,L1g | 1,31 | 1,12 } 1,13
1,0 1,30 | 1,38 | 1,20 | 1,23 | 1,26
12 | 146 ] 1,58 | 145 | 131 | 1,39 | 1,48
1,4 1,70 | 1,82 | 1,65 | 1,51 | 1,56 | 1,64 { 1,71
1,6 1,93 § 2,06 | 2,00 | 185 | 1,70 [ 1,76 | 1,80 | 1,88
1,8 2,06 { 2,17 | 2,20 | 2,13 | 2,06 | 1,98 | 1,99 | 2,00 | 207

a.6.7 Té ré nhanh, ong chinh chid nhdl, 6ng nhdnh tron c6 doan con tron

(hinh 9.15g)
Bdng 9.30. Hé 6 &, tinh cho dng nhinh
/0, 0.4 0,5 0,75 1,0 1,3 1,5
13 0,80 0,83 0,90 1,0 1,1 1.4
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a.6.8. Té chit Y ré nhadnh, tiét dién chit nhét (hinh 9.154)

Béng 9.31a. Hg s6 &, tinh cho Sng nhanh

F/F.| F YV
v'Fy wFe 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,25 0,55 10,500,601 085 1,20 1,80 } 3,10 | 4,40 | 6,00
0,33 0,35 0,35 050} 0,80 1,30 2,00 | 2,80 ] 3,80 | 5,00
0,50 | 0,62 | 048|040/ 040 | 048 | 0,60 |0,78} 1,10 1,50
0.25 0,67 0,52 1040|0321 0,30 0,34 0,44 | 0,62 (0921 1,40
? 1,00 044 (0,38 (0,38 041 D52 ) 0,68 [092]1,20) 1,60
1,060 0,67 [ 0,55]046( 0,37 0,32 0,29 10,291 0,30 | 0,37
1,33 0,70 | 0,60 1 0,51 0,42 0,34 028 ;0,26 | 0,26 1 0,29
2,00 | 0,60 1052 (043 033 | 024 | 0,i7 [0,5]0,17]021
Bdng 9.31b. HE s £, tinh cho Sng chinh
Vo'V,
FyF, | F/F, 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,25 | 0,25 -0,10 1-0,03] -6,01 | 0,05 0,13 0,21 0,29} 0,38 | 0,46
0,33 1 0,25 0,08 {000 -0,02 |-0,01} 0,02 0,08 10,161 0,241 0,34
0.5 0,50 -0,03 §-0,06| -0,05 | 0,00 | 0,06 0,12 {0,191 0,271 0,35
0,67 | 0,50 0,04 |-0,021 -0,04 [-0,03| -0,01 0,04 {0,1210,23| 037
1,00 1 0,50 0,72 (048} 0,28 | 0,13 | 0,05 0,04 100910,18( 0,30
1,00 1,00 -0,02 |-0,04| -0,04 [-0,01( 0,06 0,13 (0,220,301 0,38
1,33 1,00 0,10 | 0,00 0,01 {-0,03| -0,01 0,03 | 0,10 0,201 0,30
2,00 1,00 0,62 | 038 0,23 0,13 0,08 0,05 [ 0,06]0,i0] 0,20
a.7. Poan 6ng ré nhdnh chit Y d6i xing
Oy LV
o Ve b Fip
[ ]
Fe
Oz, Vo Fap
a) b)

Hinh 9.16. Doan fng ré nhénh chi? Y d8i xing
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a.7.1. Doan éng chi? Y d6i xing, nhdnh r& nghiéng vdi nhdnh chinh mgt géc 0
Bing 9.32. Hé sb &

0y /00,

8 V01102 0304 [05 |06 )08 ]10/12¢14 1618 [20
1521 0,81 0,65 10,51 ] 0,38 | 0,28 | 0,20 [0,11| 0,06 [0,14] 0,30 [0,51] 0,76 | 1,00
30°{0,84 | 0,69 | 0,56 | 0,44 | 0,34 | 0,26 |0,19}0,15{0,15] 0,30 {0,51] 0,76 | 1,00
45°10,875 0,74 | 0,63 0,54 | 0,45 | 0,38 10,291 0,24 10,23/ 0,30 10,51} 0,76 [ 1,00
60°]0,90 | 0,82 {0,79] 0,66 | 0,59 | 0,53 | 0,43] 0,36 0,33} 0,39 | 0,51} 0,76 | 1,00
90°| 1,00] 1,00 ] 1,001 1,00 | 1,00 § 1,00 | 1,00{ 1,00]1,00] 1,00|1,00] 1,00 }1,00

a.7.2. Poan éng chit Y dbi xing, nhdnh ré vuéng gc nhdnh chinh

Bing 9.33. HE¢ sb &
F,/F hay F,,/F, 0,50 1,00
R/W. 1,50 1,50
V,/V, hay V3 /v, 0,50 0,50
£ 0,30 0,25

a.8. Ton thét do cdc vét chin
- Céc vat chin trén hé théng dudng éng chi yéu 1a cic van diéu chinh lyu
lugng gid, van chin lda...
Trén hinh 9.17 trinh bay ba dang van diéu chinh chi yéu:
+ Van diéu chinh dang canh budm.
+ Van diéu chinh dang c8ng (tron, chit nhat).
+ Van didu chinh kiéu 14 sach (song song hojc d6i nhau).

Dy

! :
- - -
al i
c) d) e)
Hinh 9.17. Céc dgng vit chin trén dudng dng
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a.8.1. Van diéu chinh gid dang cdnh budm ldp trén dng tron hodc chil nhdt
(hinh 9.17a)
o Tiét dién ong tron
Bing 9.34 Hé s &
Goe nghiéng ciia cinh diéu chinh 0,

0° [ 10° ] 20° | 30° | 40° | s0° | 60° | 70° [ 75° | 80° | 85°
0,5 | 0,19 | 027 [ 0,37 ] 0,49 | 0,61 | 0,74 | 0,86 | 0,96 | 0,99 | 1,00 | 1,00
0,6 | 0,09 | 0,32 | 0,48 | 0,69 | 0,94 | 1,20 | 1,50 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 | 1,90
0,7 § 0,19 | 0,37 (064 | 1,00 | 1,50] 2,10 ) 280 [350]3,70| 390 ]| 4,
08 | 0,19 | 045087 | 1,60 |260| 4,10 6,10 {840(940] 10 | 10
0,9 | 0,19 | 0,54 [ 1,20 | 2,50 | 5,00 9,60 | 17,00 30 | 38 | 45 | 50
1,0 | 0,19 | 0,67 | 1,80 [ 4,40 {11,00]32,00] 113 | - - - -

D - dudng kinh canh van, mm,;
D,- dudng kinh éng, mm;
9 - géc nghiéng cita canh diéu chinh so véi truc éng.
o Tiét dién Ong chit nhat

Bing 9.35. Hé s6 &

0, 49

0° {1 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 65° | 70°
Loai | <0,25 0,04 | 0,30 | 1,1 30 | 8,0 23 60 100 | 190

Loail | 0,25+1,0 [ 0,08 | 0,33 | 1,2 | 3,3 | 90 | 26 70 128 | 210
Loai 2 >1,0 0,03 1035 | 1,3 | 36 [ 10 29 80 155 1 230

D/D,

Loai H/W

Luu y: H, W 1a chidu cao va réng clia tiét dién van.

- Loai 1: Cé tryc van song song canh 16n ctia éng,

- Loai 2: Cé truc van song song canh bé clia éng.

- § - gbc nghing ctia tryc van vdi tim éng.
a.8.2. Van didu chinh dang céng trén éng tiét dién tron (hinh 9.17h)

Bing 9.36. He s§ £
h/D 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
F/F, | 025 | 0,38 | 0,50 | 0,61 [ 0,71 § 0,81 | 0,90 | 0,9
4 35 10 | 46 [ 2,1 | 098 [ 0,44 | 0,17 | 0,06

F, - tiét dién éng din tron, m?;
F, - tiét dién clia doan dng khéng bi van didu chinh che, m?.
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a.8.3. Van diéu chinh dang cdng ldp trén ong tiét dién chit nhat (hinh 9.17c)
Bdng 9.37. Hé sb &

h/H
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,5 14 6,9 33 1,7 0,83 0,32 0,09
1,0 19 8,8 4,5 24 1,2 0,55 0,17
1,5 20 9,1 4,7 2,7 1,2 0,47 | 0,11
2,0 18 8,8 4,5 2,3 1,1 0,51 0,13

H/W

a.8.4. Van diéu chinh dang cd cdc cdnh song song, trong dng chil nhdt (hinh
9.17d)

Bdng 9.38. H¢ s6 &

Géc nghiéng cdnh didu chinh 8, 9
0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
03 1052|079} 1,4 123 50| 9 | 14| 32
04 10521085} 1,5 24150 9 | 16 | 38
05 1052/092] 1,5]24|50] 9 | 18] 45
9
9

L/R

06 ]052]092) 1,5 | 24 | 54 21 45
08 [0521092] 1,5 | 25| 54 22 55
10 10,52 1,00 1,6 | 2,6 | 5,4 10 24 65
1,5 10,52 | 1,00 6 | 2,7 | 54 10 28 | 102

trong dé:

N - sé canh thing song song cta van;

W - chiéu dai canh song song truc quay ctlia van, mm;

H - chidu cao ctia tiét dién éng, mm;

L - tdng chiéu dai cia cac canh, mm;

R - chu vi dudng tiét dién éng, mm;

6 - gdéc nghiéng cla canh vdi tryc ng.

Tacé:
L__NW (9-29)
N 2H+W)
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a.8.5. Van diéu chinh dang cd cdc cdnh doi nhau, trong éng chit nhdt (hink
9.17¢)

Bing 9.39. Hé sb £

Géc nghiéng ciia canh diu chinh 6, dd
L/R ﬁ’

0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
03 [052 (085 | 2,1 [ 41| 9 j21 | 73 | 284
04 10521092 22 | 50 ] 11 | 28 | 100 | 332
05 |05211,00| 231541 13| 33 | 122/ 377
06 052|100 23 | 60| 14 | 38 | 148 | 411
08 | 052} 1,10} 24 | 66 | 18 | 54 | 188 | 495
1,0 05211201 27| 73| 21 | 65 | 245 | 547
1,5 | 052|140 ] 30 | 90| 28 | 107 | 361 | 677

Céc tri s6 L va R xdc dinh giéng d myc a.8.4

a.9. Ton thdt & ddu ra ciia quat |
a.9.1. Tén thdt & ddu ra ciia qitqt khi thdi vao khdng gian réng

D# xac dinh tdn thit 4p suit ddu ra clia quat trong trudng hdp nay, ngudi
ta dya vao dai luong goi 13 chidu dai hiéu dyng L,

= , khio,>13m/s (9-30)
4500 )
JE. _
L, =Y, khi o, < 13 m/s (9-31)
350

trong dé:
o, - tde d6 khong khi trong éng din, n/s;
F, - dién tich tiét dién dudng éng d4u ra clia quat, m?;
F, - dién tich miéng ra cfa quat & vi tri nhd nhit, m%;
L. - chidu dai hiéu dung, m;
L - chidu dai ctia doan éng thing ddu ra cilia quat, m.
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Bing 9.40. H§ sb &

Ab

L/L,

Ao 0o | gian B/F 0,12 | 0,25 | 0,50 | >1

Q —— = e |92 120 1,0 |040] 0,18
05 {20]| 1.0 [040] 0,18
A 06 | 1,0 066 |033] 0,14

________________ o1 Los | 040 |onal| o
{& ﬂ.@ Aoy wo | || 0.8 {047 0,22 | 0,10
e/ > | rang 09 [022] 014 o

1,0 0 0 0

[T o B e B oo B o R o T

[ = B ]

Ly
Hinh 9.18.

a.9.2. Tén thdt & ddu ra ciia quat khi ¢6 ré dong

Theo s6 lugng cita it cla quat, ¢6 hai dang quat sau dy:

- Quatcd 1 cita hit.

- Quatcé 2 cija hit.

Néu lién ngay trén diu ra clia quat, caich mdt khoang cich L nao do,
dudng dng ré gdc 90° theo mdt trong cac hudng A, B, C, D (hinh 9.19) thi
xudt hién trd lye cuc bé. Trd Iuc cuc bd nay ¢é hé sé & cho trén cic bang
9.41 va 9.42. Trong cdc bing nay, cac dai lugng A,, A,, L va L, giéng nhu
trudng hop a.9.1.

Khi d4u ra ciia quat néi vdi ciit lién tuc. Ta ¢6 4 trudng hdp xay ra:

C

A
Hinh 9.19. Cic vj tri lip ajt cit diu ra
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Bing 9.41. He s6 & ddu ra quat c6 1 eifa it

Fy/F, | Vitri L/L,
cut 0 0,2 | 025 | 05 | »>1,0
A 3,2 2,7 1,8 | 0,84 0
B 40 3,3 2,2 1,0 0
0,4 C 5.8 4.8 3,2 1,5 0
D 5,8 4,8 32 1,5 0
A 2.3 1,9 1,3 | 0,60 0
0,5 B 2,8 2,4 1,6 | 0,72 0
C 4.0 3,3 2.2 1,0 0
D 4,0 3,3 2,2 1,0 0
A 1,6 | 1,3 | 0,88 | 0,40 0
0,6 B 2,0 1,7 1,1 | 0,52 0
C 2,9 2.4 1,6 | 076 | 0
D 2.9 2,4 1.6 | 0,76 0
A 1,1 | 088 | 0,60 | 0,28 0
0,7 B 1,3 L1 | 0,72 | 0,36 0
C 2,0 1,6 1,1 | 052 0
D 2,0 1,6 1,1 | 052 0
A 0,76 | 064 | 044 | 0,20 0
0,8 B 0,96 | 0,80 | 052 | 0724 0
C 1.4 12 | 0,76 | 0,36 0
D 1.4 12 | 0,76 | 0,36 0
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Béng 9.42. H¢ s6 £ ddu ra quat c6 2 cia hiit

F/F, | Vitri L/L,
cuit 0 0,12 { 025 | 05 | >1,0
A 32 2,7 1,8 | 0,84 0
B 5,0 42 2,8 1,3 0
0,4 C 58 4,8 3,2 1,5 0
D 4,9 4,1 2,7 1,3 0
A 2,3 1,9 1,3 | 0,60 0
0,5 B 3,6 3,0 2,0 | 0,90 0
C 4,0 33 2,2 1,0 | 0
D 3,4 2,8 1,9 | 0,88 0
A 1,6 1,3 | 0,88 | 0,40 0
0,6 B 2,5 2.1 1,4 | 065 0
C 2,9 2,4 1,6 | 0,76 0
D 2,5 2,1 1,4 | 065 0
A 1,1 | 0,88 | 0,60 | 028 0
0,7 B 1,7 1,4 0,90 | 045 0
C 2,0 1,6 1,1 | 0,52 0
D 1,7 14 | 092 | 044 0
A 0,76 | 0,64 | 044 | 020 0
0,8 B 1,2 1,0 | 0,65 | 0,30 0
cC | 14 12 | 0,76 | 0,36 0
D 12 | 099 | 065 | 031 | 0
A 060 | 048 | 0,32 | 0,16 0
0,9 B 0,94 | 0,80 | 0,55 | 0,25 0
C L1 | 092 | 0,78 | 0,54 0
D 095 | 078 | 0,54 | 0,24 0
A 0,56 | 048 | 032 | 0,16 0
1,0 B 0,85 | 0,70 | 045 | 0,20 0
C 1,0 | 084 | 0,56 | 0,28 0
D 085 | 0,71 | 048 | 0,24 0




a.10. Tén thdt & dau vao ciia quat

alo.l dng it tiét dién trom, ndi cit lién tuc, cdch miéng hit quat doan L

Bing 9.43, H¢ s6 &

R/D L/D
L 0 2 >5
| | 0,75 1,4 0,80 | 0,40
1,0 1,2 0,66 | 033
1,5 1,1 0,60 | 0,33
"""" 2,0 1,0 0,53 | 0,33
3,0 0,66 | 040 | 0,22

Hinh 9.20.

R - ban kinh cong tim ciit, m;
D - dudng kinh éng hit, m;

L- khoang cach tif miéng hit cda quat ly tim tdi cit, m.

a.l0.2 dng it tiét dién tron, néi cit thdng goc hodc cit ghép tr nhiéu
mdnh, cdch miéng hit mot khodng L

D

D

A | [ — |
- — —
____________________ D]\ D Ny D o |
a) b) ¢)
Hinh 9.21.
a) Cuit thdng goc:
Bing 9.44. HE s6 &
L/D 0 2 >5
g 3,2 2 1
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b) Cuit thdng géc ghép tit 3 va 4 doan doan:

Bing 9.45. He sb £

R/D L/D R/D L/D
0 2 >5 0 2 >5
0,50 | 2,5 1,6 | 0,80 0,50 | 1,8 1,6 ] 0,53
0,75 ] 1,6 1,0 §y 0,47 0,75 1,4 ] 0,80 | 0,40
1,0 1,2 | 0,66 1 0,33 1,0 1,2 | 0,66 | 0,33
1,5 1,1 | 0,66 ; 0,33 1,5 1,1 ] 0,60 | 0,33
2,0 1,0 | 0,53 | 0,33 2,0 1,6 | 0,53 | 0,33
3,0 0,8 [ 047 | 0,26 30 { 0,66 | 0,40 ] 0,22
a) Cut ghép ti1 3 manh b) Ciit ghép tit 4 manh

a.10.3. Ong hiit tiét dién vuong, néi ciit cong lién tuc qua doan dng thdng
dai L va dogn éng chuyé’n ddi tiét dién vuéng-tron ¢ hodc khdng co cdc

cdanh hidng dong

r

R i
L. L |
a) b)
Hinh 9.22.

Bing 9.46. Hg s6 £

R/H L/H R/D L/D
0 2,5 > 6 0 25| =6

0,50 | 2,5 1,6 { 0,80 0,50 | 0,80 | 047 | 0,26
0,75 | 2,0 1,2 | 0,66 1,0 0,53 10,33 90,18
1,0 1,2 | 0,66 | 0,33 1,5 0,40 | 0,28 | 0,16
1,5 1,0 | 0,57 | 0,30 2,0 0,26 | 0,22 | 0,14
2,0 0,8 | 047 | 0,26
a) Khong ¢d canh hudng dong  b) Cd canh hudng dong
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9.1.3.5. Xdc dinh hé ton thdt cuc b theo chidu dai tuong ditong
Theo dinh nghia chiéu dai tuong duong la chidu dai ctia doan éng thing
c6 tiét dién biing tiét dién tinh toan cla chi tiét gay nén 18n thﬁt cuc b,
nhung ¢4 t6n thit tuong duong nhau:
ha=&.diy/ A (9-32)
Ap. = Ly. Apy (9-33)
a.1. Chiéu dai tuang diong ctia ciit tron

Bdng 9.47. Chiéu dai twong duong 1,4

Dang ciit tron Hinh vé R/id | a=1,/d

<L
- Cut 90°, cong lién tuc R 1,5 9

- Cut 90° ghép tit 3 doan 1,5 17

- Cut 90°, ghép tit 5 doan 1,5 12
——
Y
- L

- Ciit 45°, ghép ti 3 doan - ,“‘ 1,5 6
- Cut 45°, cong lién tuc 1,5 4,5
- Ciit thing géc

+ C¢ hudng dong 22
+ Khéng ¢6 hudng dong - 65
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trong do:

R - ban kinh cong cta tim cut, mm;
d - dudng kinh tiét dién cut, mm,
a.2. Chiéu dai tuong duong ctha ciit chil nhdt

Bdng 9.48. Chidu daii ttong dwong I,

Dang ciit tron Hinh dang W/H 1q/d

o 0,5 5

- Chit cong 90°, khong W \ 1 7
cénh hudng R = 1,25 W i A 3 8
6 12

o [ \ 0,5 8

- Cit cong 90, 1 canh W _ 1 10
hudng dong, R = 0,75. W — R 3 14
6 18

o 0,5 7

- Cut cong 90°, 2 canh _ 1 8
hudng dong, R =0,75.W e h 3 10
6 12

0,5 7

- Clit cong 90°, 3 cénh "’[ h 1 7
hudng dong, R =0,75.W LWy g X 3 8
6 10

0,5 8

- Cuit thing goc 90°, co ﬁ[ \\Q{\ 1 10
nhiéu canh hudng LW 3 12
6 13

- Cuit théng gdc 90°, v[ N 0;5 g

nhiéu canh hudng dang LW 3 9
khi dong 6 10
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9.1.4. Tinh todn thiét ké duong ong gio
9.1.4.1. Cdc phuong phdp thiét ké duong ong gié

Hién nay d€ thiét ké duong dng gid ngudi ta st dung nhidu phudng phép
khac nhau. M&i phuong phap ¢6 nhiing uu nhuge diém khéc nhau, dudi day
chuing t6i Xin trinh bay cdc nét chinh cla cac phudng phap dé.

- Phuong phdp tinh todn ly thuyét: Phuong phap ndy dua vao cdc cong
thuc 1y thuyét va tinh toan tudn tu kich thudc dudng ng tr ddu dén cudi
tuyén éng sao cho ap suit tinh & cac vi tri Iip céc miéng thdi va it khéng
doi. Day l1a phuong phép cd thé coi 1 chinh xdc nhit. Tuy nhién phuong
phép nay tinh to4n kha phifc tap, doi hoi nhiéu thdi gian.

- Phuong phdp gidm ddn toc dé. Ngudi thiét ké bing kinh nghiém cla
minh chl déng thiét ké gidm din téc do theo chidu chuyén dong cia dong
khong khi trong dudng 8ng. Day 14 phuong phép thiét ké tuong déi nhanh
nhing phu thude nhiéu vao chd quan ngudi thiét ké va kho danh gia duge
muifc do chinh xdc. Khi thiét ké theo phudng phdp nay hé théng bit budc
phai Ip cac van didu chinh hiu ludng gid.

- Phuong phdp ma sdt dong déu: Thiét ké hé théng dudng éng gio sao
cho t6n thit 4p sult trén 1 m chiéu dai dudng éng déu nhau trén toan tuyén
éng, & bat cif tiét dién nao va bing ton tht trén 1 m chidu dai doan déng
chudn, Day la phuong phap dudc sit dung phd bién nhat, nhanh va tuong déi
chinh xdc. Khic véi cic phuong phap kbéc 1a phai tinh toan thiét ké dudng
éng mét cdch tudn ty, mudn xic dinh kich thudc doan sau phéi biét kich
thudc doan tnide, phuong phap ma sat déng déu cho phép xac dinh bt it
doan éng nao trén mang ma khéng cén phai biét kich thudc cdc doan trude
d6. Didu nay rit phi hgp vdi thuc & thi cong tai cac cong trudng.

- Phuong phdp phuc hoi dp sudt tinh

Phuong phap phuc hdi ap suat tinh x4c dinh kich thudc cla éng din sao
cho tén thét 4p sudt trén doan dé dung bing d¢ gia ting 4p sudt tinh do sy
gidm téc do chuyén dong clia khong khi sau m3i nhénh ré,

Phuong phép ndy tuong ty phidng phap 1y thuyét nhung & day d€ thiét ké
ngudi ta chil yéu sit dung cac dé thi.
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Ngoai cdc phudng phép trén ngudi ta con sit dung mét s6 phuong phap
sau day:

- Phuong phap T.

- Phuong phép t6c d6 khong déi.

- Phudng phép 4p suit tdng.
9.1.4.2. Phudng phdp thiét ké Iy thuyét

Phuong phéap ly thuyét 13 phong phdp xac dinh kich thude dudng dng
sao cho ddm bdo phan bd cot ap tinh tai cic miéng théi déu nhau trén co sd
tinh toan 1y thuyét,

Goi cot ap tinh tai cac miéng théi la H,, H,, ... H,.

Diéu kién la;
Hl = H2 = e = Hn (9-34)
hay:
w? o2 ol mi
p.—il- = P-'Ez‘ +Ap,, = P-—;' +Ap, ,=..= p'? +4p.., (9-35)

Trén ¢d sd cong thiic &6, phuong phép tinh toan 1y thuyét tién hanh theo
cac budc sau:

Budc 1

- Chon téc d§ doan déng diu tién @, theo bang 9.4 tuy thudc vao chic
ning dudng Ong va tinh ning cla phong.

- Dta vao hvu lugng gid tdng ddu vao, xic dinh kich thude ciia doan éng
dAu tién:

F=ogb, (9-36)
o).

- Dyfa vao kich thudc thiét ké di chon, x4c dinh dudng kinh tuong

duang clia doan ng dau tién theo bang 9.5 hojc céng thitc tinh toan:
0,625

d,, =1,3~(3¢'~)—0—25,mm (9-37)
(a, +b,)"

- Xac dinh tng trd Iyc tf vi tri miéng théi dAu tién dén migng thdi thit
hai. Tdn that ap sudt c6 thé tinh hojc tra theo dé thi & hinh 9.9 cin e vao
Iuu lugng gid, tbc dé chuyén déng hoc dudng kinh tuong dudng. Cin
Itu ¥ 1a t8n thit tra theo dé thi wén diy dugc tinh cho 1 m chidu dai
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dudng éng. Vi vay ton thit Ap,, phdi nhin vdi tdng chidu dai thyc va
chiéu dai titong duong ciia cac cuit trén doan 1-2:

Ap,_, = ZApY; + ZApY, (9-37)
Bude 2: Xac dinh.téc d6 doan tié€p theo 3, difa vao phudng trinh:
2.
o, = Jof - 2P (9-38)
o _

trong d6 Ap,., - tng ton thit dp suit ®1 vi tri lip miéng théi 7 dén vi tri
miéng thdi 2 (hojc doan & nhanh vao cdc miéng thdi).
- Dua vao Iuu lugng gié doan éng ké tiép, xac dinh kich thudc cla nd:

F2 =zo\iz—=azb2 (9'39)

- Xéac dinh duong kinh tuong duong doan dng nay theo cong thic (9-37)
nhung thay a, va b, bing a, va b,.

Bude 3 - Tiép tuc xac dinh tudn tf tdc d6 va kich thudc cde doan ké tiép
cho dén doan cudi cling clia tuyén éng nhu da tinh & budc 2.
Phuong phap 1y thuyét c6 cac dic diém sau:

- Céc két qua tinh toan chinh xdc, dé tin cay cao.

- Tinh toan tudng ddi dai va phic tap, nén thuc t€ it sit dung.
9.1.4.3. Phuang phdp giam dén t6c dé

Nbi dung clia phuong phap gidm din téc d6 1a ngudi thiét ké bing kinh
nghiém ctia minh hfa chon téc dé doan éng chinh trén co s d6 én cho phép
va chil dong giam dén téc do cic doan ké tiép doc theo chidu chuyén dong
cla khong khi.

Phuong phdp gidm din tdc dd dude thyc hién theo céc budc sau:

Bude I - Chon téc d6 trén dudng dng chinh trude khi ré nhénh ,.

- Dya vao Iutu Iugng xdc dinh kich thude doan éng chinh:
F,=~L-gb, (9-40)
oy

Bude 2: Chi dong gidm din téc do gid doc theo tuyén dng chinh va éng
ré nhanh ©,, ©; ... 0.

- Trén cd s6 i lugng va tc d6 trén mdi doan tién hanh tinh todn kich
thudc cla cac doan do.
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F, = Vi a,xb, (9-41)
i,

Budc 3: Dya vao d6 thi xac dinh tdn that 4p sudt theo tuyén éng dai nhit
(tuyén c6 trd luc 1dn nhét). Téng trd lyc theo tuyén ndy 1a cd s6 d€ chon
quat.

Phuong phap gidm din téc d8 cé nhuge diém 13 phu thudc nhiéu vao chd
quan cdia ngudi thiét ké, vi thé cac két qui rat khé ddnh gia. |

D4y 1a m6t phuong phap don gidn, cho phép thuc hién nhanh nhung doi
hoi nguai thiét ké phai ¢é kinh nghiém.

Chl nén sit dung phuong phap nly cho trudng hop hé théng dudng éng
don gidn ngin, gon. Déi véi he théng dudng éng phic tap nén Iua chon
phudng phap khac.

9.1.4.4. Phuong phdp ma sdt dong déu

N6i dung ciia phuong phdp ma sat ddng déu 12 thiét ké h¢ :hdng dudng
éng gi6 sao cho tdn thit ap sudt trén 1 m chidu dai dudng éng bing nhau
trén toan tuyén éng. Phudng phap ma sat déng déu ciing ddm bio tdc dé gid
trén dudng éng gidm din theo chidu chuyén déng va do dé mot phén ap suat
ddng dugce bién ddi thanh 4p sudt tinh vi vay dam bdo phan bé gié ddu.

Phuong phap ma sat ddng déu thudng hay dugc st dung cho dudng dng
gio tc 4o thip véi chic ning cip gid, hdi gié va thai gid.

Theo phuong phap nay, c6 hai hudng Iya chon d€ thiét ké:

- Cdch I: Chon tiét dién doan diu ndi gin quat 1am tiét dién dién hinh,
chon téc d6 chuyén déng thich hdp ciia khéng khi cho doan dé. Ti d6 xdc
~ dinh kich thudc doan dng dién hinh, x4c dinh t6n thit ma st trén 1 m chiéu
dai cla doan éng dién hinh. Gia trj t3n thit dé dugc coi ld chudn trén toan
tuyén 6ng.

- Cdch 2: Chon t8n thét ap suit hgp 1y va giit nguyén gia tri d6 trén toan
bd hé thdng dudng dng gié. Trén cd s& Iuu lugng ting doan da biét tién hanh
xdc dinh kich thude ting doan. D€ xac dinh kich thudc cac doan ¢ thé st
dung dd thj d hinh 9.9 d€ x4c dinh tdc do dya vao luu ligng va tén thit dp
suit. Sau khi xdc dinh dude téc d6 ta d& dang xac dinh dugc céc kich thude
clia tling tiét dién.
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Céch 2 ¢6 nhuge diém 1a ya chon tdn thit ap suét thé ndo 1a hop 1y. Néu
chon tdn that bé thi kich thude dudng dng 16n chi phi ddu tu ting, nhung néu
chon t8c do 16n s& gay dn, chi phi van hanh ting. Nguoi ta khuyén riing déi
vdi hé théng téc do thip nén chon tén thip Ap = 1 + 0,5 N/m? cho 1 m chidu
dai dudng ong.

Trén thye t& ngudi ta chon cach thi nhét vi tde do gid cho & cic bing la
cac thong s8 di dudc xdc dinh dya trén tinh todn kinh t& k¥ thuit di can
nhic dén cic yéu 16 néu trén.

Sau day 13 cac budc thiét ké theo cach thif nhét.

Budc I:

- Lyfa chon tiét dién dau lam tiét dién dién hinh.

- Chon tdc d6 gié cho tidt dién dd .

- Dua vao luu lugng va téc dé da chon tinh kich thude doan éng didn
hinh:

A"
F, =—L=a,b
1 o, 410,

- Xac dinh dudng kinh tong dudng doan éng dién hinh theo bing hoc
tinh theo céng thuc.

- Ttt ltu luong, dudng kinh tuong dudng xdc dinh t3n thit 4p suét cho Im
chidu dai dudng 6ng di€n hinh Ap, theo dé thi hinh 9-9, gid trj dé duge cd
dinh cho toan tuyén.

Budc 2:

Trén co s& 18n thit ap sudt chudmr Ap, tinh kich thudc cdc doan con lai
dia vao luu lugng da biét. Tuy nhién d€ tién Igi cho viéc tinh toan ngudi ta
da dua ra s6 lidu tinh toan trén bang 9.49. Theo bang nay néu l4y tiét dién va
Iuu Iugng doan éng dién hinh lam chudn thi cé thé xéc dinh ty 18 % tiét dién
cta doan éng bit k¥ so vdi doan éng chudn nay khi bidt duge ty 18 % htu
Iugng ciia doan éng d6 so vdi doan dng dién hinh.

- Xéc dinh ty 18 % hutu lugng ciia cac doan dng theo tiét dién dién hinh:

kY =Yv_i.1oo%

- Can cit vao bang 9.49 x4c dinh ty 1& % v& tiét dién k§ cia cac doan éng.
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Bdng 9.49. Xic dinh t3 18 phén trim tiét dign

theo phuong phip ma sit ddng déu

Luvu | Tiét | Luu | Tiét | Luwu | Tiét | Lun | Tiét
lugng, | dign | ligng, | dién | lugng, | dién | Iigng, | dién
% % % % % % % %
1 2,0 26 { 335 51 | 590 76 81,0
2 3,5 27 | 34,5 52 | 60,0 | 77 82,0
3 5,5 28 | 355 53 | 61,0 | 78 83,0
4 7,0 29 36,5 54 | 620 | 79 84,0
5 9.0 30 37,5 55 | 630 | 80 84,5
6 10,5 31 39,0 | 56 | 640 | 81 85,5
7 11,5 | 32 | 400 | 57 | 650 82 86,0
8 13,0 33 1 41,0 | 58 | 6551 83 87,0
9 14,5 34 | 42,0 59 | 66,5 | 84 87,5
10 16,5 35 430 | 60 | 67,5 | 85 88,5
11 17,5 36 | 440 | 61 | 680 | 86 89,5
12 18,5 37 | 450 | 62 | 690 | 87 | 90,0
13 19,5 38 | 460 | 63 | 700 | 88 90,5
14 20,5 39 1470 | 64 | 710 89 | 91,5
15 21,5 40 | 480 | 65 | 71,5 | 90 92,0
16 24,0 41 490 | 66 | 7125 | 91 93,0
17 240 | 42 500 | 67 | 73,5 | 92 94,0
18 250 | 43 51,0 | 68 | 745 | o3 94,5
19 260 | 44 | 520 ] 69 | 755 | 94 95,0
20 270 | 45 530 | 70 | 765 | 95 96,0
21 280 | 46 | 540 | 71 | 770 | 96 96,5
22 295 | 47 (550 | 72 1780 97 97,5
23 30,5 | 48 56,0 | 73 | 790 | 98 98,0
24 31,5 49 570 | 74 80,0 99 | 990
25 32,5 50 580 | 75 | 86,5 | 100 | 100
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- Xdc dinh kich thude cia cic doan éng theo ty 18 % so vdi tiét dién doan

dng dién hinh F;
F, =kl F =a;b,
Budc 3:
Téng trd lyc doan éng c5 chidu dai tdng 16n nhét 13 co s6 dé chon quat
dan lanh: '
ZAp = (ZL + 2L, ).Ap,

L - tdng chiéu dai clia cac doan éng trén tuyén dang xét, m;
L, - tdng chidu dai tuong duong cia céc t8n thit cuc ba, m;
Ap, - t8n thét dp sufit trén 1 m chiu dai dudng éng (gié tri c¢é dinh), N/m®.
Pic di€m ciia phrtong phap:

~ Phuong phdp ma sat ddng déu ¢S wu di€m 13 thiét ké rit nhanh, nguci
thiét ké khong bit budc phai tinh toan tuén ty it dhu tuyén ng dén cudi ma
c6 thé tinh bit cif doan éng nao tuy ¥, diéu nay cé ¥ nghia trén thyc té thi
¢ong & cong trudng.

- Phuong phép ma sat ddng déu ciing dim bdo téc d§ gidm din doc theo
chidu chuyén dong, ¢6 dd tin cdy cao hdn phudng phap gidm dén tée do.

- Khong dém bio phan bd hm higng déu trén toan tuyén nén cic miéng
thdi cin phai b6 trf them van didu chinh.

- Viéc lya chon tdn thdt cho 1 m dng khd khin. Thudng chon Ap = 0,5 -
1,5 N/m? cho 1 m éng.

- Phudng phdp ma sit ddng déu duge sit dung rdt phé bién.
Vidul:

Sm E sm F _Bm H
P R
VDC
B r—N—ﬂ- 1=0,32 mi/s -—m@ K
&
Al V=2 56 mi/s

Hinh 9.23. S¢ 46 dudng dng
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Gia st ¢6 mot dudng dng gid cd 8 miéng théi vdi chidu dai cdc doan thé
hign trén hinh 9.23. Liuu Iugng yu cdu cho méi miéng thdi 1a 0,32 m’/s.
Thiét ké h& théng dudng bng gi6 theo phuong phap ma sat déng déu

Budc 1: Chon va xdc dinh cdc théng 56 tiét dién dién hinh

- Chon doan déu tién AB lam tiét dién dién hinh, Liu Iuong gié qua
tiét dién diu la:
V,=8x0,32=2,56 m%s
- Chon téc d6 doan ddu ©, = 8 m/s.
- Dién tich tiét dién doan dng diu: f, = V /o, = 2,56 / 8 = 0,32 m?
- Chon kich thudc doan diu: a; x b, = 800 x 400 mm
- Tra bang (9.3) ta ¢6 dudng kinh tuong dudng ciia doan 6ng dién hinh

la: d gy = 609 mm.

- Dua vao htu lugng V; = 2560 I/s va dyy = 609 mm tra d8 thj ta dugc
tdn thit ap suat cho 1 mét éng 1a: Ap, = 1,4 Pa/m.

Budc 2: Tinh todn kich thudc cdc doagn éng con lai

Trén co sd ty 12 phin trim Iuu Iugng cda cac doan ké tiép ta xdc dinh
dugc ty 1& phin trim dign tich cda nd, xac dinh kich thudc a, x b, clia cac
doan dd, x4c dinh dién tich thuc va téc d¢ thuc.

Bdng 9.50. Két qua tinh todn

Luulwgng { Tiétdién | Técds | Kich thude
% | m's | % m? a x b (mm)
AB | 100 | 2,56 | 100 | 0,32 | 8m/s | 800 x 400
BC | 875 224 {902 (028 | 7,76 | 725x400
CD | 75 1 1,92 | 80,5] 0258 | 7.45 | 600 x400
DE | 625 1,60 | 70 | 0,224 | 7,14 | 550 x 400
EF | s0 | 128 | 58 10,186 | 6,90 | 475x400
FG | 375)] 09 | 46 | 0,147 | 6,52 | 475x300
GH | 25 | 0,64 |32,5]0,104| 615 | 350x300
HK {125 0,32 {19510,062 | 513 | 300x200

Poan
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Bude 3: Tinh téng trd lue

Bdng 9.51
Doan |  Chi tiét diey | Chitu Chidu dai
mm | dii,m | twong duong, m
AB |Duongdng | 609 | S -
BC | Dudng éng 583 12 -
Cut - 41

CD | Pudng 6ng 533 5

DE | Duong éng 511 5

EF | Dudng éng 476 5 -
FG | Dudng dng 410 5

GH | Dudng éng 354 12 -
Cut - - 2,5
HK | Dudng éng 266 5 -

Tdng chidu dai tudng dudng cta doan AK 14 60,6m bao gdm cac doan
éng thing va chidu dai tuong duong cla cac cut.
Tdng rd lyc dudng éng:
ZAp=60,6 x 1,4 = 84,84 Pa

9.1.4.5. Phuong phdp phuc héi dp sudt tinh

N6éi dung cia phuong phép phuc hdi dp sudt tinh xac dinh kich thude cda
éng din sao cho ton thit ap subt trén doan d6 diing bing d6 gia ting &p suit
tinh do sy gidm tdc d6 chuyén déng clia khéng khi sau méi nhanh &,

Phudng phap phuc hdi ap suft tinh dugc sit dung cho 8ng cép gid, khéng
stt dung cho dng hdi. V& thyc chit n6i dung cla phuong phép phuc héi dp
suét tinh gidng phudng phép 1y thuyét, tuy nhién & day ngudi ta cin o vao
cac dd thj d€ xdc dinh téc d6 doan éng ké tiép.

Céc budc tinh thiét ké:

Bude I: Chon téc 46 hop 1y cia doan 6ng chinh ra khdi quat @, va tink
kich thudc doan 6ng da.
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Budc 2: Xac dinh téc dd doan ké tiép nhy sau;
- Xéc dinh ty s6 Ly/V*! dua vao tinh toan hoc d thi & hinh 9.25 cho
doan éng diu.
trong dé:
L, - chidu dai tuong duong cla doan ddu goém chidu dai thuc dudng
éng cong vdi chiéu dai tuong duong tit ca cac qit, m;
V - huu lugng gic trén doan déu, m¥/s.

- Dua vio tdc d6 doan ddu o, va ty s a = L,y/V*®!, theo dd thi hinh
9.25 xac dinh téc d6 doan éng tiép theo, tiic 14 tbc dé sau doan ré nhdnh thii
l'lhét Wy,

- Xac dinh kich thude doan éng thy 2:

2
F =—=3a b
2 o, 2Y2

V, - Itu lugng doan ké tiép, m¥/s.

Budc 3: Xac dinh téc dd va kich thudc doan ké tiép nhu da xac dinh vdi
doan thut 2.

e Ddc diém ciia phitong phdp phuc hdi dp sudt tinh

- Ddm bio phan b8 luu lugng déu va do dd hé théng khong cin van diéu
chinh.

- Téc dd cudi tuyén 6ng thAp hdn nén dim béo d6 én cho phép.

- Khéi lugng tinh todn tuong déi nhidu.

- Kich thudc dudng dng 16n hon cdc cach tinh khéc, nhét 14 cdc doan ré
nhénh, nén chi phi diu t cao.
Vidu2:

Thiét ké hé théng dudng éng din gié cho hé théng dudng 6ng gic gdm 4
miéng théi, m&i miéng cé huu Hlu(_mg' gi6 1a 0,9 m%/s. Kich thtde céc doan
nhu trén hinh 9.24.
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A B c D E

15m A~ 12m o 10m N 11m ff
QUAT T ‘ ]

0,9 miss 08m fs 0,9 m3/s 0,9 mi/s

Hinh 9.24. S¢ 40 duong dng

* Xdc dinh cdc théng s6 doan déu

- Lya chon t6c d0 doan AB: o, = 12 m/s;

- Luu luong gio: V, =4 x 0,9 = 3,6 m’/s;

- Tiét dién doan dau: F, = 3,6/12 = 0,3 m%

- Kich thude cac canh 600 x 500 mm;

- Tra bang ta cd dudng kinh tudng dudng: d 4 = 598 mm;

- Tén thit cho 1m éng: 0,4 Pa/m.

* Xdc dinh toc dp va kich thude dogn tiép

-Ty séa=L/V0 L /VOS! =49/ 7628 %61 = 0211,

- Xéc dinh o, theo db thi vdi o, = 7628 fpm va L/V*! =.0211: @, = 2000
fpm hay ®, = 10,16 m/s.

* Xdc dinh cdc doan ké tidp mot cdch wiong tu bude 2 va ghi két qud vao
bdng dhidi day.

Bdng 9.52. Bang két qua tinh tosdn

Tiét Luu lugng Téc 4% L
dién | s | CFM | m/s | FPM | m | Ft
AB | 36 | 7628 |12,00| 2362 [ 15 | 49 | 0,211
BC | 2,7 | 5721 l10,16) 2000 | 12 | 39 | 0201
CD | 1,8 | 3814 |853| 1680 | 10 | 33 | 0214
DE | 09 | 1907 | 732] 7 11 | 36 | 0,360

L {Qﬂ,ﬁl
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Hinh 9.25. D§ thi xdc dinh téc d§ doan éng ké tiép

162 6 v, 539 nhdnh 18

9.2. CAC THIET BI PHU PUONG ONG GI0

9.2.1. Van diéu chinh luu lupng gié

Céng dung: Ding diéu chinh luu lugng gio cép.
Phuong phdp diéu chinh: Bing tay ho3c bing dong cd.
Vi tri ldp dat: Ngay trude cac midng thdi hosic trén duong éng gid.
9.2.1.1. Cila diéu chinh gid kiéu ld sdch cdnh gdp mot chiéu
Van diéu chinh gi6 kiéu 14 sach thudng hay dudge sit dung d€ 14p dit trén
cac doan dudng éng va diu ra tntde cdc miéng thdi gié. Clfa ¢6 mét hoic
mot vai canh, khi chidu cao nhd hon hoic bing 200 mm thi chi ¢6 mét canh.
Khi chiu rong 1dn hon 500 mm thi cifa dugc chia thanh nhidu phin, méi
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phan chi€u da1 canh khong qua 500 mm. Kich thudc chidu dai L phu thude
vao kich thude van diéu chinh.

_..i

Thea mbi ghép 6ng

/

.|

Hinh 9.26. Van diéu chinh kiéu 14 sich gip mjt chiéu

V& céu tao: Canh dugc lam 0 ton trang kém day 1,2 mm dén 1,6 mm. C6
thé son hodc khong son bé mat.
Céng dung: Dung diéu chinh gio trén dudng dng vuéng hoic diu ra cac
miéng thoi. B6 phan diéu chinh ¢6 thé bing co khi hoic bing dong co.

9.2.1.2. Cila diéu chinh gid kiéu ld sdch cdnh gdp déi ximg
C#u tao: Clia didu chinh gid kidu l4 sdch c6 tiét dién chil nhat, gdm phin
khung va phan canh didu chinh.

°
|
_‘t;l
w7
b
™,
e

Hinh 9.27. Van diéu chinh kiéu ld sdch gdp déi xing
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Khung duge lam tit nhém dinh hinh hodc tdn d day khodng 1,0 mm.
Canh cting dugc lam tif nhém dinh hinh ho#c t6n day 1,0 mm va co gan gia
cuong. Cac canh c6 thé d& dang xoay quanh cic tryc cta né. Khi thay ddi
hudng cdc canh thi tiét dién gié qua van thay d8i va do d6 cé th€ khéng ché
Iuwu Iugng gi6 di ra cac miéng thdi mdt cach phi hdp. Sau khi didu chinh
xong, cac canh duge ¢ dinh tai vi tri didu chinh nhd cd cdu ¢é dinh nim &
bén ngoai khung van.

Dic diém sit dung: Ding diéu chinh luu ludng gié va ldp dit lidn cing
vdi cac miéng thdi. Dudi day la cac théng sé van didu chinh gié loai DGA
clia hing Reetech tuong 1ng vdi cac loai miéng gio ldp dat.

Bing 9.53. Céc thong sb ciia van diéu chinh gié
kifu I sich cdnh gip déi xiing

Miéng théi | 150x150 | 225x225 | 300x300 | 375x375 | 450x450 | 525x525 | 600x600 | B75x675 | 750x750
Van d/c 152x152 | 227x227 | 302x302 | 377x377 | 452x452 | 527x527 | 602x602 [ 677x677 | 752x752

9.2.1.3. Cita diéu chinh gic trén mét canh gdp
CA4u tao: Gdm phin v4, canh hudng va canh didu chinh. Phin khung dudc
lam uf tén trang kém, bén trong cd cdc canh hudng gid ¢é dinh, canh diéu
chinh ciing duge ché tao tf ton trang kém. Canh diéu chinh dugc ¢6 dinh
nho chi tiét dinh c dinh & gitta canh. Géc nghiéng cuc dai cia canh la 45°.
Dic diém sif dung: Ding diéu chinh luu luong gio va lp tai hop chup
miéng thdi.

Hinh 9.28. Van &iéu chinh tron mét cinh gip
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9.2.1.4. Cia diéu chinh gio tron hai canh gép

Chu tao: Gom phén vé va b phén canh diéu chinh. Vit liéu ché tao 13
ton trang kém day khoang 1,2 mm. Cénh diéu chinh gém hai canh hinh ban
nguyét d6i xing nhau. Bo phan diéu chinh l1a mét 8¢ vit & giila van c6 thé
quay chuyén dong 1én xuéng d€ thay ddi gdec md ctia canh diéu chinh.

Dic diém s\ dung: Ding diéu chinh luu lugng gié va lp tai hop chup
miéng thdi.

R4 . | x

L e
Hinh 9.29. Van diéu chinh tron 2 cinh gip

Cic thong s6 c¢d ban cla cdc van didu chinh tron, hai cénh gip cla
Reetech, model DGC nhu ¢ bang 9.54.

Bing 9.54. Cac thong sb ciia van diéu chinh tron, hai cinh gip

@ (mm 05 | 145 | 195 | 245 | 295 | 345 | 395 | 445
H(mm) | 90 | 140 | 190 | 240 | 290 | 340 | 390 | 440

9.2.1.5. Cda diéu chinh gio tron cdnh xoay

CAu tao gdém phin v va bd phan canh didu chinh. Vit léu ché 1a0 1a t6n
trang kém hoic thép tim day khoang 1,2 mm.

Vi trf 18p d¥t: Lip ciing miéng thdi hodc trén ditdng éng gid.

B6 phén diéu chinh: Bing tay hoic bing dong cd.

Cac thong s& co ban clia cac van diéu chinh tron, canh xoay ctia hing
Reetech, model DGD nhu 6 bang 9.55.
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Biing 9.55. Cdc thong sb ciia van diéu chinh tron, cdnh xoay

@ (mm) 95 | 145 | 195 [ 245 ] 295 | 345 | 395 | 445
L (mm) 120 | 190 | 240 | 290 | 340 | 390 | 440 | 490
Lip véi &
Aap Ve ong 1010 (12]12{12] 151515
T, g0
I3 (yj. cé
(mm) | Lapvdimigng | oo | o5 | 10| 10]10] 10| 10] 10
thoi
T. (mm) 1212 ial1alial16li6] 16

T, - chiéu day v8; T, - chidu day canh

Trén hinh 9.30 minh hoa viéc st dung va 1ip dit van didu chinh M dé
diéu chinh [wu lugng gié cho cic éng nhanh hé théng cip gié tudi cho cac
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Hinh 9.30. Lip &3t van didu chinh trén dudng ong

9.2.2. Van diéu chin lida
D¢ trénh hién tugng ngon Ifa ldy lan theo hé théng dudng éng gié tit khu
vic bi hod hoan sang khu vyc khac. Ddi véi cac cong trinh quan trong, & vi
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tri dudng dng xuyén qua tudng ngin cach gitla cac phong, ngudi ta co bé tri
céac van chin liia.

Khi xay ra hoa hoan, do nhiét d¢ cao diy chi dut va clia tu dong ddng lai
va chin khong cho ngon llfa lay lan theo dudng 6ng sang phong bén canh.

9.2.2.1. Van chan lifa tiét dién chit nhat, nhiéu cdanh

C4u tao gém c6 khung, v4 va phdn canh. Khung cd thé lam i thép L, v
cé thé tt thép tAm hoac ton trang kém, canh dudc ché tao tif thép tdm. Quy
cach ky thuat clia canh, vé va khung ¢6 thé tham khao tif bing 9.56 dudi
day. Ciu chi sé dift § nhiét d6 khoang 75°C.

_ Cluchi
? a B ‘d
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Hinh 9.31. Van chiin Ifa tiét dién chif nhit
Vi tri ldp dat van chin Ia: Lip xuyén san va ldp xuyén tuong. Ddi vdi

loai 1dp xuyén san chiéu dai khoang 350 mm va ¢ ¢d cdu 10 xo d€ déng
chit hon, tranh dnh hudng cda trong lyc. Déi véi loai xuyén tudng chiéu dai
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L = 150 hofic 250 mm. Chiéu rong cla cdc canh khéng qua 200 mm va
chiéu dai khéng qua 500 mm. Khi kich thudc 16n hon thi ghép nhidu cénh.
Van chiin hia tiét dién chit nhat dugc 13p cho cac éng chil nhit ¢d cing kich
thude. Dudi day 13 céc kich thude cd ban clia van chin Itfa ki€u CLA cia

hang Reetech.

Bdng 9.56. Cidc kich thitde ¢o ban ciia van chin lita CLA

) ) Kich thude | Chidu da idu da
Kich thude dng gio, ¢ ¢ lel: day Chn'eu day
khung, vo, canh,
mim

mm mm mm
Dén 300 25 x25x 3 2.0 1,5
Trén 300 dén 600 30x30x3 3,0 2,0
Trén 600 dén 2000 30 x 30 x 3 3,0 3,0
Trén 2000 50 x50 x5 3,0 3,0

9.2.2.2. Van chan lia tiét dién tron
Cau tao gdm ¢ v4 va phén cdnh. V4 vi cdnh dugc 1am tif thép tAm hodc

ton trang kém. Quy cach k¥ thuit cvia canh, v6 va khung ¢6 thé tham khdo tit

bang 9.57 dudi day. Cau chi s& dut & nhiét do khodng 75°C.

Hink 9.32. Van chin Ia tiét dién tron

o Ghoon

E

v

]

L

Vi tri Mp dat van chin Ida: Lép xuyén san va lip xuyén tudng. Ddi véi
loai 1ip xuyén san chidu dai khodng 350 mm va ¢6 ¢d ciu 16 xo dé ddng
chit hon, tranh dnh hudng cia trong lyc. D& véi loal xuyén tudng chidu dai
L = 150 hojc 250 mm. Chiéu rong clia cdc cdnh khéng qua 200 mm vi
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chiéu dai khéng qua 500 mm. Van chin lfa tiét dién tron dude Iip cho cde
6ng tiét dién tron cd cung kich thude. Dudi day la cae kich thude cd bén clia
van chin la tron kidu CLB cua Reetech.

Bing 9.57. Cac kich thudc co ban ciia van chin hita CLB

Kich thudc dng gié | Chiéu day vé | Chidu day cianh
@ mm min mm
Dén 300 1,5 1,5
Trén 300 dén 600 2,0 2,0
Trén 600 3,0 3,0

9.2.3 Van gidm dp va van mgt chiéu

Vé& cdu tao van gidm dp va van mét chiéu rit giéng nhau, tuy nhién vé
cong dung co khac nhau.

Van gidm 4p dugc ldp dat trén tudng & ddu ra clia cc quat nhim lam
giam ap Iyc trén dudng éng.
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Hinh 9.33. Van mt chiéu

Van mét chiéu dude Idp trén dudng dng nhim ngin can hién tuong doi
ngude lai. Khi kich thude dudng dng qua I6n, ngudi ta chia clta ra thanh
nhidu phan. Chidu day clia cac canh phu thude vao tde do chuyén déng ctia
gio trén dudng 6ng. Néu tée do dudi 7,5 m/s thi chiéu day cdnh la 0,6 mm.
Néu dat téi 12 m/s thi chidu day canh la 1,2 mm. Kich thudc truc xoay ciing
phu thudc vao do rong clia cifa va vao khoang ®8 + ®12.
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9.3 .TINH CHON QUAT GIO
9.3.1. Khdi ni¢m va phén logi quat .

Quat 13 thiét bi ding d&€ van chuyén va phan phdi khéng khi, 1a thidt bi
khong thé thidu dugc trong hé théng didu hoa khong khi va ddi séng. C6 hai
loai quat: Loai dugc 1ip dit trong cac may didu hoa hoic quat dudc st dung
dé thong gio.

M&i quat déu dugc dic trung bdi cac thdng sé cd ban sau:

- Lt lugng gid, V, m’/s holic m*/h.

- Cot ép H, Pa hoc mmH,0

o Phdn logi

- Theo ddc tinh khi déng

Theo dic tinh khi dong cla khdng khi ngudi ta chia ra 1am hai loai quat:
quat hudng truc va quat ly tam.

+ Quat hudng truc: Khong khi vao va ra di doc theo truc. Quat hudng
truc ¢6 cdu tao gon nhe c6 thé cho Iwu huong 16n vdi 4p sudt bé. Thudng
dung trong hé théng khéong ¢ éng gié hojc éng ngin.

+ Quat ly tdm: Khong khi di vao theo htdng truc quay, nhung di ra
vuéng goc truc quay, cOt ap tao ra do lyc ly tim. Vi vay ¢an ¢6 éng din gié
mdi tao dp sudt 1dn. N6 c6 thé tao nén ludng gi6 co ap sudt I6n. Trong hiu
hét dan lanh may didu hod khéng khi ngudi ta déu sif dung quat ly tam.

- Theo cdt ap.
Theo cot 4p ngudi ta chia quat ra 1am ba loai ¢6 4p sut: Ha ap, trung ap
va cao ap. '

+ Quat ha ap: H, < 1000 Pa

+ Quat trung ap: 1000 Pa <H, <3000 Pa

+ Quat cao ap H, > 3000 Pa.

- Theo cong dung
Theo c6ng dung ngudi ta chia quat ra rat nhiéu loai khac nhau:

+ Quat gio

+ Quat khoi

+ Quat bui

+ Quat théng hdi...
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9.3.2, Cdc logi quat gio
9.3.2.1. Quat ly tdm

Quat ly tAm c6 nhidu dang khac nhau. Dic diém chung clia quat ly tam 12
phai ¢6 vé quat d€ tao ¢t ap ldn.

a) Theo ddc diém cénh quat co thé chia quat ly 1dm ra cdc dang chinh sau:

- Quat ly tdm canh cong vé phia tntde (Forward Curve - FC)

- Quat ly tdm cdnh nghiéng vé phia sau (Backward Inclined - BI)

- Quat ly tam canh hudng kinh (Radial Blade - RB)

- Quat ly tim dang 6ng (Tubular Centrifugal - TC).

Nguyén tic hoat ddng ctia hiu hét cic quat ly tdm nhu sau: Khéng khi
dugc gudng cdnh quay hit vio bén trong va ép 1én thanh vé quat. V4 quat
¢6 cAu tao dic biét d€ bién 4p sudt dong thanh &p sudt tinh 16n & diu ra,
dbng thoi ddi hudng chuyén déng cla ludng gié. Déng cd din dong thudng
dudc gin tnic tiép 1&n truc quat holic din ddng bing dai.

N (2)

g e

(3) (4)
Hinh 9.34. Cac loai quat ly tim
Dudi day la dic diém ciia mét s6 quat ly tam thudng glip.
1. Quat ly tdm cénh cong vé phia tritde (FC)
Quat ly tdm canh hudng v& phia trude duge st dung trong céc trudng hop
cin Itu lugng 16n nhung 4p sudt tinh thap. S6 lugng cénh cia quat thudng
ndm trong khodng 24 dén 64 canh. Khoang lam viéc c¢d hiéu qui cao (higu
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suit cao) clia quat nim trong khodng 30% dén 80% luu lugng dinh nmic.
Hidu suit ¢6 thé dat téi 70%. Quat Iy tam 6 cdnh cong vé phia trude co cic
uu diém:

- Don gian nén gid thanh ré

- Téc dd quay thép.

- Pham vi hoat ddng rong.

Tuy nhién, quat FC ciing ¢6 nhudc di€m 1a khi cdt ap tinh thip ¢ kha
ning déng cd bi qué tdi, két cu canh khéng viing chic.

2. Quat ly tém cdanh nghiéng vé phia sau (BI)

Quat ly tam canh hudng sau co hai dang: canh don va canh dang khi
dong (canh 2 16p). Dic diém cia quat BI 1a téc do quay 16n, ap sudt tao ra
I6n. Do dic diém cAu tao nén hiéu sudt quat BI kha 16n, ¢6 thé dat 80%. Kha
ning qua tai cla déng co it xdy ra do dudng dic tinh clia cong suit dat cuc
dai § gAn ngoai ving lam viéc. Khodng lam viée hiéu qua tit 45% dén 85%
luu lugng dinh mifc.

3. Quat ly tam canh hudng kinh (RB)

Quat RB it dugc st dung wong k¥ thuat do dudng kinh roto tdn. Dic
diém ctia quat RB 13 kha niing tao dp suit tinh 16n, chinh vi vay né thudng
duge s dung dé van chuyén vat liéu dang hat. Dudng dic tinh céng suit N
gin nhu ty 18 vdi luu lugng, vi thé loai ndy c6 thé kiém soat luu Iugng thong
qua kiém soat ning Iugng cung cip cho dong cd. Nhugc diém cla quat RB
13 gia thanh cao va hidu suét khong cao. Hiéu suit cyc dai ¢d thé dat 68%.

4. Quat ly tam dang éng (TC)

Quat ly tAm thdi thing (dang dng) (Tubular centrifugal fan, in-line
centrinfugal fan):

Quat TC gdm mét v6 hinh tru, gudng canh, canh, miéng hit va éng con.
Daong khi di vao quat theo truc, qua quat d6i hudng 90° va bi ép vio vé tru
tao nén &p sudt, sau dS lai ddi hudng song song vdi truc. Quat TC 'thoat
trong giéng quat hudng truc nhung nguyén ly khi ddng khac hin. Higu suit
thdp va do dn cao, nhung khong thay d6i dong nén dugc st dung thay cho
quat hudng truc khi cin 4p suét cao.
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b) Theo ddc diém cdu tao
1. Quat éc sén

Hinh 9.35. Quat ly tim

Nguyén ly 1am viée cta quat éc sén nhu sau: Ddng khéng khi theo ctfa
ly gié 4 di vao gudng cinh 2 theo hudng doc truc. Khi canh quay sé ép
déng khéng khi 1én vé quat /, dong bi him va bién dong niing thanh ap suit.
Ong khuéch tan cé dang cén, tiét dién ting din c6 tic dung bién mot phin
ap sudt dong thanh 4p sudt tinh. Nhu vay dong khéng khi di ra quat ¢ ap
suéit kha 16n va hudng chuyén dong thay ddi theo phudng tiép tuyén vdi
guong canh.

Trong didu hoa khong khi ngudi ta thudng st dung dang quat ly tdm vdi
gudng canh gém nhiéu canh nhd goi la quat 16ng sdc, quat nay cé dd én nhd.

Hinh 9.36. Gudng cinh quat ly tim ciia cic may diéu hoa
2. Quat ly tdm dang 6ng
Quat ly tim dang ng (tubular centrifugal hoac in-line centrifugal fan) ¢¢
ciu tao gdm mot Sng truc / cd tic dung nin dong ly tAm thanh dong hudng
truc, gudng canh 2 (¥ 6-12 cdnh) ¢d gin cac canh tinh 3, miéng hut gié 4 va
éng c6n 5. Khi lam viéc, dong khong khi di vao tif miéng hit gié, chuyén
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dong song song doc truc, sau dé dude cac canh gia tdc va don ép Ién vd quat
theo hudng vuéng goc vdi truc, bién mét 4p sudt dong thanh dp sudt tinh.
Sau d6 dong khéng khi déi hudng chuyén dong song song vdi truc. Pu ra
quat c6 dang éng khuéch tén c6 tac dung bién dong ning ctia dong thanh ap
suat. Cac canh tinh ¢6 tac dung khit chuyén dong xody ctia dong dAu ra éng try.

Quat ly tim dang 6ng cd hiéu sudt thip va d6 dn cao, thudng dude sit
dung trong cdc hé théng thong gid hoc cdp khéng khi tudi cho cac céng
trinh 1dn.

/4 S /5
SN
S S R | S
N
W N
2 3

Hinh 9.37. Quat ly tim dang ong
3. Quat mdi

Quat ly tdm l3p mai thudng dugc st dung dé hit thai gié tit cac hop ky
thuat clia cdc toa nha cao tung thai b ra ngoai.

CAu tao va nguyén ly lam viéc cla quat gdm cdc bo phan chinh nhu sau:
Khong khi tit hop ky thuat phia dudi duge hit 1én theo éng hit 7, sau d6
dudc gudng canh 2 gia téc va ép 1én vd bio vé 3 va thoat ra ngoai. Quat mai
6 ¢dt ap nhd nhung luu higng 16n.

&

ST

i- dng it; 2- Guong cdnh; 3- Chup bdo vé; 4- Pong cd; 5- San mdi
Hinh 9.38. Quat ly tim lip mai
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9.3.2.2. Quat hudng truc

Quat hudng tryc ¢6 nhidu kiéu loai, nhung phd bién nhit 13 cdc loai quat
hudng truc sau:

- Quat doc truc kiéu chong chdng;

- Quat hudng truc dang éng;

- Quat hudng truc dang éng ¢ canh hudng.

Hinh 9.39. Cic loai quat hudng truc

Déi véi quat hudng truc cac dic tinh clia né phu thude rit 16n vao ty sé
dudng kinh chan canh va dinh canh R, = D/D,.

1. Quat hudng truc dang chong chong

Stt dung tuong ddi rong rdi, cé 3 dén 6 canh, ty s6 R, nhé hon 0,15 nén
cot dp bé trong khi litu Iugng Ién. Loai quat hudng truc kidu chong chéng
thudng thém vanh canh hay vanh dia phia trude. Quat chong chéng ¢d ciu
tao va hinh dang bén ngoai rt khac nhau.

Hinh 9.40. Cac loai quat chong chong

2. Quat hudng truc dang ong

Loai dang 6ng thuong c6 6 dén 9 canh, dit trong v4 try, hai ddu udn cong
dang khi déng. Ty s6 Ry, khong qua 0,3. Quat ¢6 luu lugng va cot ap 16n so
véi ki€u chong chong,
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Hinh 9.41. Cac loai quat hudng truc dang dng

3. Quat co canh hudng

Quat cd canh hudng ciing cd v tru tiong i quat dang dng. D& tridt tidu
dong xody va nidn thing dong phia sau gudng canh con ¢ thém cédc canh
hudng. Cac canh hudng con co tac dung bién mdt phén ap suat dong thanh
ap suft tinh.

Quat ¢6 canh hudng thudng cé ty s6 Ry, > 0,3, nén cd kha ning tao ra ap
suit cao va luu lugng 16n. S6 lugng canh thudng nhiéu ti 8 dén 16 canh.

9.3.3 Ddc tinh quat va diém lam viée cia quat trong mang duong éng

o D0 thi ddc tinh

D thi bi€u dién quan hé gilta cot ap H va luu lugng V ting vdi sé vong
quay n cta gudng canh clia quat goi 1a dé thi ddc tinh ciia quat.

Trén dd thi dic tinh ngudi ta con bidu thi cdc dudng tham sé khac nhu
dudng hiéu sudt quat n,, dudng cong suit quat N,

s Ddc tinh mang duong éng

M&i quat & mot tée dd quay nao dé déu cd thé tao ra cac cot ap H, va luu
Iugng V khac nhau \ing vdi tdng trd Iuc Ap dong khi di qua.

Quan hé Ap - V goi la ddc tinh mang duong éng.

Trén dd thi dic tinh diém 4 dudc xac dinh bdi tbe d6 lam viéc ctia quat
va tdng trd hyc mang dudng 8ng goi la diém lam viée cia quat. Nhu vay &
mdt tde dd quay quat ¢ thé ¢ nhidu ché do lam viéc khdc nhau tiy thude
djc tinh mang dudng 6ng. Do dd hiéu suit cda quat sé khic nhau va cong
sudt kéo doi hdi khac nhau.
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Nhiém vu clia ngudi thiét ké hé théng dudng 6ng 13 phai lam sao véi mét
ltu ugng V cho trude phéi thiét ké dudng éng sao cho dat hiéu suit cao nhit
ho¥c chi it cang gin 1, cang tot.

Fed
mmry ]
Ho0

v ln¥h)

Hinh 9.42. D6 thi djc tinh ciia quat

9.3.4. Lita chon va tinh todn qugt gio

Muén chon quat va dinh diém 1am viéc cfia quat cin phai tién hanh xac
dinh cdc dai iugng:

- Lutu lugng cén thiét V.

- Cot 4p cén thi€t H,.

Céc dai lugng V, va H, dude xdc dinh théng qua hvu Iugng tinh toan V
va ¢Ot ap tinh toan H,,. Sau d6 cin luu y mot s6 yéu t6 nhu: do én cho phép,
d6 rung ndi djt may, nhiét ¢ chit khi, kha ning giy %n mon kim loai, ndng
dd bui trong khi.

1) Luu lugng tinh todn V,

Litu Iugng tinh todn V,, dudc xéc dinh tuy thudc vao chiie niing clia quat.

Déi véi hé thdng diéu hoa khéng khi, quat dan lanh, din ngung dude 1ip
dit kém theo mdy. Ta ¢d thé xdc dinh diém lam viéc dya vio dudng dic tinh
cla quat.
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- Quat dan lgnh: Luu lugng tinh todn cla quat dan lanh chinh 13 luu
lugng gié cin thiét V, cda thiét bi x{ Iy khong khi d3 xdc dinh & trong
chuong 4.

= —————QO
_ pIc-15)

Q, - cong suit lanh ctia dan lanh, W;

I¢, Ip - entanpi cia khéng khi vio ra dan lanh, J/kg;

p - khdi lugng riéng clia khdng khi: p = 1,2 kg/m’.

- Quat dan ngung: Khi qua dan ngung chi ¢§ trao d6i nhiét khéng cé su
trao d8i 4m nén huiu lugng khéng khi duge xac dinh theo cong thic:

Q.
pC,.(tx —ty)
trong d4: Q, - cong suét giai nhiét cda dan ngung, kW.
2) Cot ap tinh toan chinh la H, = ZAp.
3) Luu lugng cin thiét clia quat chon nhy sau:
- Vi méi tridng sach: V=V,
- V6i quat hit hay tai ligu: V, =1,1 V,,

4) Cot ap cin tiét cla quat H, chon theo dp suit khi quy@n va va nhiét d6

chét khi:

(9-42)

- {9-43)

k=

273+t 760 py
293 ' B ‘py
Pu Pk - khéi lugng riéng cla chit khi va khong khi tinh & 0°C va B, =
760 mmHg.
- Néu quat ti bui hojc céc vat rin khac (bong, vai, s¢i...) thi chon:
Hy=L1.(1 + KN).H, (9-45)
K - hé sé tiy thudc vao tinh chit cia bui.
N - ndng d¢ khdi lugng ciia hdn hop duge van chuyén.
5) Cén cif vao Vy vaHy tién hanh chon quat thich hgp sao cho dudng dic
.tink H - V ¢6 hiéu suit cao nhét (gAn Npay)-
6) Dinh diém lam viéc cla quat, xdc dinh sé vong quay n va hiéu sut
ctia nd. Tit &6 tinh duge cong suit déng co kéo quat.

H, =H,.

(9-44)
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Khi chon quat cdn dinh téc d4 tiép tuyén cho phép nim trong khoing
u <40 + 45 m/s d€ trinh giy n qua muc. Riéng quat ¢4 kich thudc 1dn hon
D, > 1000 mm cho phép chon u < 60 m/s.

7) Céng suét yéu cdu trén truc:

N, = Vo H,.10%m, kW (9-46)
trong dé V, m’/s va H,, Pa.
Vdi quat it bui hoiic quat tai:
N, = 1,2.V . H, 107/, kW (9-47)

8) Cong suft dit cla dong co:
Nge = No. Ko/ M
TN - hidu suét truyén dong.
+ Tre tidp g = 1.
+ Khdp mém: 1, = 0,98.
+ Dai: ny = 0,95.
K, - hé s dy trit phu thude cong sudt yéu ciu trén tryc quat.

Bdng 9.58
N, kW Quat ly tim | Quat doc true
<0,5 1,5 1,20
0,51-1,0 1,3 1,15
1,1-2,0 1,2 1,10
2,1-50 1,15 1,05
>5 1,10 1,05

Khi chon quat phai Iuu y do én. D9 én clia quat thudng dudc cic nha ché
tao dua ra trong cdc catalogue. Néu khong c6 catalogue ta c6 thé kiém tra
téc d6 dai trén dinh quat. Téc d6 d6 khong dude qué 1on:

o= n.D.n <40 + 45 m/s.
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Chuong 10
- A 0 S A LS N - .
HE THONG DUONG ONG TRONG PIEU HOA KHONG KHI

Trong k¥ thuit diéu hoa khong khi ¢6 sd dung cdc loai dudng dng nudc
nhu sau:

- Dudng éng nudc giai nhiét cho cac thiét bi ngung tu;

- Pudng éng mide lanh d& lam lanh khong khi;

- Pudng éng nude néng va hoi bio hoa dé sudi m khéng khi mia déng;

- Budng 6ng nudc ngung.

Muc dich cila vige tinh to4n éng din nudc 12 xac dinh kich thude hep 1y
clia dudng 6ng, xdc dinh tdng tén thit ré luc va chon bom. D& lam duige
didu dé can phai biét trude luu higng mide fuan hoan. Luu lugng dé dudc
xac dinh tif cdc phucng trinh trao déi nhiét.

10.1. HE THONG PUONG ONG DAN NUGC
10.1.1. Vit liéu duong éng

Ngudi ta st dung nhiéu loai vat li¢u khic nhau lam dudng éng cu thé nhu
& bang 10.1.

Bing 10.1. Vit liéu dng dan midc

Chife ning Vit li¢a
L. éng nudc lanh chiller | - Thép den hojc thép trang kém
- Ong déng cling
2. éng nudc giai nhiét va | - éng thép trang kém
nude cap - Ogg ddng ciing
3. éng nudc ngung hoic | - éng thép trang kém
X4 cin - Ong déng cling
- éng PVC
4. Bao hoa hoic nude |- éng thép den
ngling bio hoa - Ong déng ciing
5. Nude nong - éng thép den

- Ong ddng ciing
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Cdc loai 6ng thép den thudng duge st dung dé din mide ¢é nhiéu loai v
d6 day mong khdc nhau. Theo mic dé day ngudi ta chia ra lam nhiéu miic
khdc nhau uf Schedul 10 dén Schedul 160. Trén bang 10.2, cac loai éng ky hiéu
ST 12 6ng c6 d¢ day tiéu chuin, cdc 6ng XS 1a loai dng ¢ chiéu day rat 16n.

Bing 10.2. Dic tinh ciia dudng éng thép

Pudng kinh Dudng Duong Ap suit
danh nghia | kinh trong, | kinh ngoai, | lam vige, | Loai
in mm mm mm at
174 ] 6,35 0,245 13,716 13 408T
174 ] 6,35 7,67 13,716 61 J0XS
3/8 | 6,525 12,52 17,145 14 408T
3/8 | 9,525 10,74 17,145 38 80XS
1/2 12,7 15,798 21,336 15 408T
1/2 12,7 13,868 21,336 33 30X5S
3/4 | 19,05 20,93 26,67 L5 408T
37471 19,05 18,46 26,67 48 80XS
1 254 26,64 28,83 16 408T
1 25,4 243 28,83 45 80XS
1.1/4 | 31,75 35,05 42,164 16 408T
1.1/4 1 31,75 32,46 42,164 42 §0XS
1.1/2 ] 38,1 40,98 48,26 16 408T
1.1/2 | 38,1 38,1 48,26 40 80XS
2 50,8 52,5 60,325 16 40ST
2 50,8 49,25 60,325 39 80XS
2.1/2 1 63,5 62,71 73,025 37 40 8T
21421 63,5 59 73,025 59 80XS
3 76,2 77,927 88,9 34 40S8T
3 76,2 73,60 88,9 54 80XS
4 101,6 102,26 114,3 30 408T
4 101,6 97,18 1143 49 R0XS
0O 1524 154,05 168,275 49 408T
6 152,4 146,33 168,275 &5 0XS
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Bdng 10.2 (tiép theo)

Pudng kinh Pudng Duong Ap suiit —‘

danh nghia | kinh trong, | kinh ngoai, | lam viée, | Loai
mm mm at

8 203,2 205 219,07 37 30
3 203,2 202,171 219,07 45 40ST
3 203,2 193,675 219,07 78 80XS
10 254 25745 273,05 34 30
10 254 2545 273,05 43 40ST
10 254 247,65 273,05 62 30XS
12 304,8 307,08 323,85 32 30ST
12 304,8 303,225 323,85 41 40
12 304,8 298,45 323,85 53 X5
12 304,8 288,95 323,85 76 80
14 355,6 336,55 355,6 34 30 ST
14 355,6 3334 355,6 41 40
14 355,6 330,2 355,6 48 XS
14 355,6 317,5 355,60 76 80

Pudng 6ng déng dude chia ra cac loai K, L, M va DWV. Loai K ¢6 bé
day I6n nhét, loai DWV 1a mdng nhit, Thuyc té hay st dung loai I.. Bang

10.3 cho cac dic tinh k¥ thuat cta mot sé loai 6ng déng khac nhau.

10.1.2. Sif gidin né vi nhiét cda cdc loai duomg dng

Trong qua trinh lam viéc, nhiét d6 cla nude ludn thay déi trong mot

khoang tucong déi rong, nén cn luu y téi sy gidn nd vi nhiét cla dudng déng

dé c6 cac bién phap ngin ngiia thich hop.

Trén bang 10.4 cho muc d6 gidn nd cla dudng éng déng va dng thép, so
véi & trang thai 0°C. Midc d6 gidin nd hdu nhu ty 1¢ thuan vdi khodng thay

ddi nhigt d6. D€ bu gidn nd trong k¥ thuat didu hoa ngudi ta s dung céc

doan éng chd U, chit Z va chi L.
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Bing 10.3. Dic tinh clia dvéng 6ng ddng

Pudng kinh Duong Dudng
danh nghia Loai | kinh trong, | kinh ngoai,
in mm mm mm
1.1/4 3,75 | DWV 32,89 34,925
1.1/2 38,1 DWV 39,14 41,275
2 50,8 DWV 51,84 53,975
3 76,2 DWV 77,089 79,375
4 101,6 | DWV 101,828 104,775
5 127 DWV 126,517 130,185
6 1524 | DWV 151,358 155,57
3 203,2 K 192,6 206,375
8 203,2 L 196,215 206,375
8 2032 M 197,74 206,375
8 203,2 | DWV 200,83 206,375
10 254 K 240 257,175
10 254 L 244 475 257,175
10 254 M 246 4 257,175
12 304,8 K 2874 307,975
12 304,8 L 293,75 307,075
12 3048 M 295,07 307,975

Bing 10.4. Mite d) gian né dudng dng

Khoang _Mhic d{ gian nd, mm/m
nhiét d6 | Ong ding Ong thép
0 0 0
10 0,168 0,111
20 0,336 0,223
30 0,504 0,336
40 (0,672 0,459
50 0,840 0,572
60 1,080 0,684
70 1,187 0,805
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Ngoai phucng phép st dung cdc doan éng néu trén, trong thyc té d€ bu
gian nd ngudi ta con sit dung cac roang gian nd, ding éng mém cao su néu
nhiét ¢6 cho phép.

10.1.3. Gid dd dvong éng

D& treo dd dudng éng ngudi ta thudng sd dung cdc loai sat chii L. hoic sit
U lam gia dd. Cac gid dd phdi ddm bao chic chin, dé lip dit dudng dng va
¢ khau do hop 1y. Khi khiu do nhé thi sé lugng gia dé ting, chi phi ting.
Néu khau do 1én dudng éng s& vong, khong dam bio chic chin. Vi thé
ngudi 1a quy dinh khodng cach gilia cac gia dé. Khodng cdch nay phu thude
vao kich thude dudng éng, dudng éng cang lén khodng cdch cho phép cang
1on.

San bé téng

Hink 10.1. Gi 4G duong éng nude

Bdng 10.5. Khiu dd hop ly ciia gid 46 dng thép

Pudong kinh danh nghia Khiu dé,

ctia 6ng, mm m

Tu 19,05 = 31,75 2,438

38,1 = 63,5 3,048

76,2 + 88,9 3,657

101,6 = 1524 4,267

2032+ 3048 4877

355,6 + 609,6 6,096
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Bing 10.6. Khiu d6 hop Iy ciia gia di dng dong

Puing kinh danh nghia | Khiu dé, |
clia 6ng, mm m
5,875 [,829
22,225 = 28,575 2,438
34,925 = 53,975 3,048
66,675 = 130,175 3,657
155,575 +206375 | 4,267

10.2. TINH TOAN PUONG ONG DAN NUGC

10.2.1. Luu lupng nuvc yéu cdu
Luu lugng nude yéu ciu dude xac dinh tuy thude trudng hgp cu thé
- Néu nude st dung d¢& gidi nhiét binh ngung may diéu hoa:

Qi

G, = 10-1)
"C Aty (
- Luu lugng nude lanh:
G, = o (10-2)
C, At
- Luu lugng nude nong:
G, - Qs (10-3)
Cp'&tnn

trong do:

Q. Q, va Qg - cong suit nhiét binh ngung, cdng suit lanh binh bay hdi
va cong suft bo gia nhiét khéng khi, kW;

AL, Aty, At,, - d6 chénh nhiét do nudc vao ra binh ngung, binh bay hdi
va bé sdy. Thudng At = 3 =+ 5°C;

C, - nhiét dung riéng ctia nude, C, ~ 4186 J/kg K.

Doc theo tuyén dng luu lugng thay doi vi viy can phéi thay déi tiét dién
dudng éng mot cach riong tng.
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10.2.2. Chon t6¢ 49 nudc trong dudng dng

Téc do cda nudc chuyé?n déng trong dudng 6ng phu thude hai yéu t&'

- D§ én do nudc gay ra: Khi téc dé cao dé on (dn, khi td¢ do nhé kich
thudc dudng dng Idn nén chi phi ting.

- Hién tugng an mon: Trong nude ¢6 14n cin bin nhu cat va cac vat khc,
khi téc d6 cao kha ning 4n maon rit |6n.

Bing 10.7, Tée d nude trén duong éng

Tritdng hop Toc dd cia mide

- Dau ddy ctia bom 24+36
- Péau hiit ctia bom 12+2,1
- Dudng Xa 12+2,1
- Ong gop 12+45
- Dudng hidng lén 0,9+30
- Cac trudng hop théng thudng 1,5+3

- Nude thanh phé 0,9 + 2,1

10.2.3. Xic dinh dwong kinh dng din
Trén ¢o s6 ltu lugng va tde dd trong ting doan dng tién hanh xac dinh
dudng kinh trong cia 6ng nhu sau:

d=1/4—'Y—,m 110-4)
0

V- luu lugng thé tich nude chuyén dong qua doan 6ng dang tinh, m*/s:
V=0G/p
G - huu fugng khéi higng mide chuyén déng qua éng, ke/s;

trong do:

p - khéi Wiong rieng clia nude, kg/m’;
® - tée d6 nude chuyén dong trén éng, ducc lifa chon theo bing 10.7, mis.
10.2.4. Xdc dinh tén thét dp suit

C6 hai cach xéc dinh t8n thit 4p Iuc trén dudng 6ng:

- Phudng phap xdc dinh theo cong thiic;

- Xac dinh theo dé thi.
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10.2.4.1. Xdc dinh t6n thét dp sudt bdng tinkh todn
Tén thét ap luc duge xdc dinh theo céng thiic:

ZAP = Z:Apms + ZApy, (10-5)
trong dé:
APeys APps - 160 thit dp sudt cuc bd va t8n thit 4p suft ma sat, N/m>:
2 2
p.w s po
Ap =8 —=h — . —r -
po =222 £ (10-6)
! p.m2
Ap ., =h —.—— -
Pms = A i 2 (10-7)
* Hé 56 trd lic ma sdt 2
- Khi chdy ting Re = wd/v < 2.10°, ta cd:
64
A= Re (10-8)
- Khi chdy réi Re > 10%, ta ¢é:
‘ (10-9)

" (1,82.1og Re— 1,64)2
* H¢ s6 ma sat cuc b 1dy theo bdng 10.8,
Biing 10.8. H¢ 56 ma st

Vi tri Héso £
- Tt binh vao 6ng 0,5
- Qua van 223
- Ciit 45° tigu chudn 0,35
- Cut 90° tiéu chudn 0,75
- Ciit 90° ban kinh cong 16n 0,45
- Chit T, nhanh chinh 0,4
- Chit T, Nhanh phu 1,5
- Qua Sng thit 0,1
- Qua éng mé 0,25
- Khdp néi 0,04
- Van c¢8ng md 100% 0,20
mé 75% 0,90
mé 50% 4.5
md 25% 24,0
- Van céu ¢6 dé md 100% 6,4
md 50% 9,5
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D& véi doan ng md rong dot ngdt, hé sé tdn thit cuc b cd thé tink theo

cong thiic sau:
E=0-=) (10-10)

trong dé: F), F, - tiét dién dau vao va diu ra clia éng,

Trudng hop dudng éng thu hep dot ngot thi hé 56 trd e ma sat ¢6 thé tra
theo bang 10.9. Cén huu y 1a tde do dung d€ tinh 1dn thét trong trusng hop
nay la & doan dng ¢é dudng kinh nhd.

Bing 10.9. Hé s6 ma sdt doan dng dot mé

Ty s6 F,/F, Hesb g
0,1 0,37
0,2 0,35
0,3 0,32
0,4 0,27
0,5 0,22
0,6 0,17
0,7 0,10
08 0,06
0.9 0,02
1,0 0

o Xdc dinh trd hic cuc bo bdng dé dai tuong duong
D& xdc dinh trd Iuc cuc bd, ngodi cich xac dinh nhd hé sé trd luc cuc bo
£, ngudi ta con c6 cach quy d6i ra ton thit ma sat tuong duong va ung vdi nd
14 chidu dai tudng duong.
Bing 10.10, 10.11 va 10.12 dudi day cho chiéu dai tiong duong clia mot
5§ thiét bi duong éng nude.
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Bdng 10.10. Chiéu dai tweng duong cia cdc loai van (mét dudng dng)

Duing | Vanclu | Van80° | Van45' | Vangéc | Vmmeda | Vanl | Les¥ | Loc¥ | Vanl
kink, Y Y chidu mijt ren | chidu
in 1t bich nfing
3/8 5,180 2438 1,829 1,829 0,183 1,524 - Van 1
/2 5,486 2,743 2,134 2,134 0213 1,829 0914 | chitu
3/4 6,705 3,353 2743 27143 0274 2438 1,219 | dany cdu
1 8,839 4,572 3,657 3,687 0,305 3,048 1,524 { gibng
I 11,582 6,096 4572 4572 0.457 4,267 2,743 | van cdu
1" 13,106 1,315 5485 5,486 0,548 4877 3,048
2 16,764 9,144 7,315 7315 0,701 £.096 8,229 | 4,267
24 21,031 10,668 | 8,839 8.839 0,853 7.620 8,534 16096 | Vanl
3 25,603 13,106 | 10668 | 10,668 0,975 9144 | 12800 [12192 chitu
Kh 30,480 15,240 | 12,496 | 12,49 1,219 10668 | 14,630 - 1 dgng goc
4 36,576 17,678 | 14,3235 | 14,325 1,372 12192 | 18,288 - gidng
5 42,672 21641 | 17678 | 17678 1,529 15,240 | 23,380 - van glc
6 51,816 26882 | 21,336 | 21,33 3134 18,288 | 33,528 -
8 67,056 35052 | 25,910 | 25910 2743 24,384 | 45720 -
I0 85,344 44,196 1 32,000 | 32,000 3,657 30480 | 57,192 -
12 97,536 50,262 | 39624 | 39624 3692 36,576 | 76,200 -
14 109,728 | 56,388 | 47,240 | 47,240 4,572 41,148
16 124,968 | BL010 | 54,864 | 54,864 5,182 45720
18 140,208 | 73,152 | 60,960 | 60,960 5791 50,292 -
20 158,496 | 83,820 | 71628 | 71628 6,705 60,960 -
24 185,928 | 97.536 | 80,772 | 80,772 7,620 73,152
Bing 10.1]. Chidu dai tiong dveng cla té, ciit
Dutng | Cdt | Cat90° | Cto0r |Cat4s°) Cutds | Ct T8
kinh, | 90° [ -d& |rentrong|chudn{ rentrong | 180° | Duing Buing chinh
in | chufin ren ngodi ren ngoi | chudn | nhdnh | khang| P gidm D
d6i | 25% | gidm50%
38 (0427 | 0274 | 0701 | 0213 | 0335 | 0701 | 0823 | 0274 0,366 0,427
1/2 | 0487 | 0305 | 0,762 [ 0244 07336 | 0762 | 0914 | 0305 0,427 0,487
34 | 0609 | 0427 | 0875 | 0274 (| 0487 | 0875 | L.220 | 0427 0,579 0,609
1 0792 | 0518 | 1250 | 0396 | 0640 | 1,250 | 1524 | 0518 0,701 0,792
M 1,006 | 0,701 1,707 10518} 0S14 L7207 1 2133 | 0701 0,945 1,006
1 | 1219 (6792 ] 1920 ) 0640 ] 1,036 | 1,920 ) 2438 | 0792 1,128 1,218
2 1524 | 1,006 | 2500 J 0792 137 | 2500 ) 3048 | 1,006 1,432 1,524
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Bdng 10.11 (tiép theo)

1.829
2,286
2,743
3.048
3692
4,877
6,096
7.620
g,1144
10,363
11,5682
12,800
15,240
18,288

1,248 | 3048
1,524 | 3,657
1798 1 4572
2042 | 5182
2500 | 5,400
3,050 | 7.620
3,692 -

4,877
5,791
7,010 -
7,925 -

8.833% -
10,058 -
12,192 -

0,975
1,220
1432
1,585
1,981
2,408
3,048
3,962
4,877
5486
6,096
7,010
7,825

8.144

3,048
3,657
4572
5,182
6,400
7,620
10,060
12,800
15,240
16,760
18,897
21,336
24,690
28,650

3657 | 1248 1,707 1,829
4572 | 1524 2,133 2,286
5486 | 1798 2,438 2,743
6,400 | 2,042 2,743 3,048
7620 | 2500 | 3,857 3,692
9144 | 3050 | 41267 4877
12180 | 3,592 | 5.486 6,096
15240 | 4877 7010 7.520
18,288 | &791 7,925 81144
20726 | 7000 9,144 10,363
2374 7925 | 10670 | 11582
25,810 | 8838 | 12,182 ; 12800
30480 | 16,058 | 13411 [ 15240
35,050 | 12,192 | 15240 | 18,288

Bdng 10.12. Chiéu dai twgng diteng clia mét sé truiong hop dic biét

Bubng kinh Djt mé, 4/D Pt thu, d/D Buing fng ndi vio thiing
in mm 1/4 1/2 34 1/4 172 3 {1) {2} {3 (4)
3/8 9525 | 0,427 0.244 0,092 { 0213 | 0,152 0,091 0,457 0,244 0,457 0,335
172 12,7 0,548 0,335 0122 | 027 | 0213 0,122 0,548 0,305 0,548 0457
34 19.05 | 0,762 0,457 0.152 | 0366 | 0,305 0,152 0.853 0,427 0,853 0,67
1 254 0,975 0,609 0,213 | 0487 | 0,358 0213 1,127 0,548 1,127 0,823
114 | 37 1,432 0914 0305 | 0,701 0,548 0,305 1,615 0,792 1,615 1,28
1.1/2 38,1 1,768 1,097 0,366 | 0,884 0,67 0,366 2.012 1,006 2,012 1,524
2 50,3 2438 1,463 0,488 1,22 0914 00,488 2,143 1,341 2,743 2,073
2.1/2 835 3,08 1,959 0,608 ¢ 1524 1,158 0,609 3,657 1,707 3,657 2651
i 76,2 3962 2438 0,792 ;: 1481 1493 6,792 4,367 2,19 4 267 3383
31/2 88,9 4,572 2,804 0914 | 2347 { 1,828 0914 5181 259 5181 3,962
4 101,86 | 518] 3,353 1,158 | 213 ] 2,072 1,158 6,036 3,048 5,095 4877
5 137 .35 4,572 1,524 | 3657 | 2 1,524 8.23 4,267 323 B,098
8 1524 8,839 8,705 1,829 | 4,572 | 3,353 1,823 10,058 5,791 10,058 7,62
8 2032 - 7,62 2,591 - 4572 2,581 14,325 7315 | 14,325 | 10,588
10 254 - 9,753 3,35 5,096 3353 18,288 8839 | 18,288 14,02
12 3048 12,50 3,962 7,62 3.962 22,25 11,28 22,25 17.37
14 3155 - - 4877 - 4877 28,21 1316 | 2621 20117
b6 406,4 - 5,486 - 5486 29,25 15,24 29,26 347
18 4572 - 5,005 6,096 35,05 17,678 | 35,08 2743
20 508 - 43,28 21,336 | 4328 324918
M 509,56 - - - - 49,68 25,298 { 49,68 39,624
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Cac tridng hop dudng éng ndi vao thung:

1) Nude chuyén dong tit dng vao thung va dudng dng ndi bing mit vdi
canh thung.

2) Nudc chuyén déng tf thing ra dudng éng va dudng éng nédi bing mat
vdi canh thung.

3) Nude chuyén dong tif éng vao thing va dudng éng néi nhd 1én khéi
canh thung.

4) Nude chuyén dong tii thing ra dudng dng va dudng éng ndi nhé lén
khdi canh thilng.

10.2.4.2, Xdc dink t6n thét dp sudt theo dé thi

Ngoai cach xdc dinh theo céng thic, trén thuc té ngudi ta hay sii dung
phudng phap db thi. Cac d thi thudng xay dung ton thit dp sudt cho 1 m
chidu dai dudng dng. Khi biét hai trong ba théng s6: Luu higng nudc tuin
hoan (//s), dudng kinh éng (mm) va téc dd chuyén dong (m/s). Thong
thudng ching ta biét trude I luong va chon tée dd s xac dinh dudc kich

thude éng va 1dn that ap suit cho | m dng.
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Trén hinh 10.2 12 dd thi xac dinh ton thét dp sut (Pa/m) trong cac dudng
dng dan thép den Schedule 40.

Trén hinh 10.3 bidu didn d5 thi xdc dinh t6n thit 4p sudt (Pa/m) trong cdc
dng din dong loai K, L, M

Hinh 10.4 trinh bay d thi xdc dinh tdn thit 4p sudt trong céc dng din
plastic. Khi xay ding d6 thi ngudi ta lay nhiét do nudc 1a 20°C.

Vi dy I: Xdc dinh t8n thit 4p suit trén mét tuyén éng thép ®100 mm
trude diu diy bom, biét chidu dai tdng 12 50 m, mot van clia va o 6 it 96°.

- Chitu dai tudng duong cta 6 cut 90°:

lqr=0x3048 m=1828m
- Chiéu dai tuong duong cla van chin:
I =1,362 m
- Tdng chidu dai nicng dudng:
L, =50+ 1828 + 1,372 = 69,652 m

- Déi véi doan dng trude dau diy cia bom, theo bang tde d6 nim trong
khodng 2,4 + 3,6 m/s. Chon @ = 3 m/s,

- Ciin cif vao dé thi & hinh 10.2, xdc dinh duge L= 2S5 Li/s va Ap = 800
Pa/m.

- Téng tén thit trén toan tuyén

ZAp = 69,652 x 800 = 55.722 Pa = 0,557 bar

10.3. THAP GIAI NHIET VA BINH GIAN NG
10.3.1. Thdp gidi nhigt

Trong hé thdng diéu hoa khéng khi gidi nhiét bing nude, bit budc phai
stt dung thap giai nhiét. Thap gidi nhiét duge st dung d€ gidi nhiét nude lam
mat binh ngung trong hé théng lanh may diéu hoa khong khi.

Trén hinh 10.5 trinh bay ciu tao cia mét thap gidi nhidt.

Cdu tao cila thap gidi nhiét gom: Thin va ddy thdp bing nhya composit.
Bén trong ¢6 cac khdi sgi nhua ¢ tde dung lam toi nude, ting bé mit tiép
xe, thudng cé hai khdi. Ngoai ra bén trong con ¢é hé thdng dng phun nudc,
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Hinht 10.5. Thip giai nhiét RINKI (Hing Kéng)

quat hudng truc. Hé théng éng phun nude quay xung quanh true khi ¢é nude
phun, Déng cd quat dit trén dinh thap. Xung quanh phin than con ¢ cac
tam 1u6i, c6 thé d& dang thao ra d& v@ sinh day thap, cho phép quan sat tinh
hinh nude trong thap nhung vin ngin can ric cd thé roi vao bén trong thap.
Than thap dude 1dp 1 mot vai tim riéng bigt, cac vi i 1dp tao thanh gan
tang stic bén cho thin thap. .

Phin dudi ddy thap ¢6 cae dng nude sau: Ong nude vio, dng mide ra, dng
x4 clin, 6ng cp nude bd sung va dng x4 tran,

Khi chon thdp giai nhiét ngudi ta ¢in eu vao cbng sut gidi nhiét. Céng
sudt do duge can cif vao ma hiéu cta thap. Vi du thap FRK-80 ¢6 céng suit
giai nhi¢t 80 Ton.

Bang 10.13 dudi day trinh bay cdc dic tinh ky thudt cda thip giai nhiét
RINKI. Theo bing d6 ta co thé xdc dinh dude luu ludng nude yéu ciu, cdc
thong sé vé& cdu triic va khéi lugng cla thap. TU luu lugng cla thap cd thé
xdc dinh dugc cong sudt gidi nhiét cia thap:

Q=G.C, AL,
G - luu lugng nude cua thap, kg/s;
C,- nhiét dung riéng cta nude: C, = | keal/kg.dd;
At, - d6 chénh 1éch nhiét dd nude vao ra thip At, = 4°C.
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10.3.2. Binh giin n¢

Trong cic hé thdng éng din nude kin thudng cé trang bi binh giin né.
Muc dich clia binh gidn nd 13 tao nén mdt thé tich du trit nhim didu hoa
nhitng dnh hudng do gidn nd nhiét cda nudc trén toan hé théng gy ra, ngoai
ra binh ¢on ¢é chifc ning bd sung nudc cho hé théng trong trudng hop cin
thiét.

Cd hai loai binh gidn nd: loai hé va loai kin.

Binh gidn nd ki€u hé 1 binh ma mit thodng tiép xvc véi khi trdi trén phia
dau it cda bom va & vi tri cao nhat cla hé théng.

Thoat khi
Muic nude 1¥ tudng
X4 tran
Xem mie Van an an — L
Van gidm dp Kinh xem
mue
Nude vao
Van nap khi / /
v xA cjn Vaned
XA ca an ¢ap
" bing tay
Dén dinh bé - Xa cin
dudng dng
1 LI . . 2 =
a) Binkh kicu kin b) Binh kiéu ho

Hink 10.6. Binh gidn n¢

D6 cao cila binh gidn nd phii ddm béo tao ra ¢t ap thuy tinh lén hon t6n
that thuy lyc i vi tri ndi théng binh gifn nd t6i diu hut clia bom.

Trén hinh 10.7, c6t 4p thuy tinh doan AB phai ddm bao 16n hon trd luc
cda doan AC, néu khong nudc vé trén dudng (1) khong trd vé dau hit clia
bom ma bi ddy vao thung gidn né lam tran nude. Khi Hp thém trén duong
hiit cla bom cac thiét bi phu, vi du nhu loc nude thi c¢in phdi ting dé cao
doan AB.
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B

=—=—=—=1 Thung gidn né

A C{S———>®

Bom

Hinh 10.7. Lip Qit thung gian né

D€ tinh toan thé tich binh gidn nd, ching ta can cu vao dung tich nudc
clia hé thdng va muc dé ting thé tich cla nude theo nhiét do cho & bang
10.14.

Binh gidn nd kiéu kin duge sit dung trong hé thdng nude néng va nhiét dd
cao. Binh giin nd ki€u kin khong mé ra khi quyén va van hanh & ap suét kh;
quyén. Binh cén trang bi van x4 khi. Binh gidn né kiéu kin duge lap dit trén
dudng hit cia bom, cho phép khi van hanh ap sudt hit cla bom gan nhu
khong déi.

Trong hé théng didu hoa chiing ta it giip binh gidn nd kiéu kin.

Bing 10.14. Gian né thé tich mide theo nhiét dd

t, "C s 10157200 2530035/ 40 a5 50
% thé tich | 0,02]0.11]0,19]028]037]046)0,55]0.69!0,90] 1,1
t,°C 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
W thé tich | 1,33 | 1,54 1,76 | 2,11 | 2,49 | 2,85 | 3,10 3.35 | 3,64 | 4,00

10.4. CAC LOAI BOM
10.4.1. Khai niém va phin logi bom

Bom nude dude chia lam hai loai chl yéu sau: Bom hudng truc va bom ly
tam. Bom hudng truc thucng dude st dung dé bom nude gidi nhiét cho binh
ngung. Bom ly tdm dugc sti dung d€ bom nude lanh hodc nude néng cho cdc
ho tiéu thu.
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Trén hinh 10.8 la mét 56 bam ly tam thudng duge sii dung trong didu hoa
khong khi.

Hinh 10.8. Mot s6 loai bom nide

10.4.2. Dic tinh ciia bom

Cing nhu quat, bom cling co dudng dic tinh tuong o nhu viy. Dudng
dac tinh ctia bom biéu thi quan h¢ gitia cot dp vai hiu lugng & hiéu sudt bom
khdc nhau, diéng kinh gudng canh va cong suit bom.

10.4.3. Tinh chon bom

Nguvén tic ¢o ban dé chon bom:

- Chon loai bom phu hop: Déi vdi hé thong nude gidi nhiét, dudng éng
ngin, khong phiic tap ¢ thé chon bom hudng truc. Riéng hd théng nide
Janh hodc nudc ndng do dudng ong din dén cac ho tiéu thu kha xa, trd luyc
kha I6n vi thé thudng ngudi ta chon bom ly tam.
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Hink 10.9. P6 thi djc tinh clia bom nude

- Mot trong nhifng véu ciu quan trong ctia cac bom nude trong diéu hoa
khong khi 1 d6 én do bom gay ra nhd. Vi vay véu ciu bam cé d6 dn va tdi
trong déng khi lam viéc phdi nhd, dic bidt khi dit bom & cdc tang cao, cin
phai Ap dit trén cac bd gidm chan. V& nguyén tic bom ¢d téc dé cang thap
thi d6 6n cang bé cang tdt, thudng cd hai logi téc doé 2850 vong/phut va
1450 vong/phut.

- Déi vdi cac hé théng didu hod cong sudt 1dn, cong suit lanh d& dang
thay ddi theo phu téi thuc t& nhd cic co chu gidm tAi. Mudn hé théng hoat
dong kinh t& bom nudc tanh va nude gidi nhiét cin trang bi bd bién tin thay
ddi téc d6 quay dé thay d6i ning suit mét cich tuong tng, Trong diéu kién
khong thuc hién dude cin chon bom ¢é dife tinh phit hap.

- Litu lugng va cdt ap clia bom pht hop véi yéu cau, trong diéu kién higu
suit bom cao nhat trong qua trinh van hanh.

o Cot dp ctia bom

Trong trudng hop téng quat, cdt ap yéu ciu clia bom phéi Ién hon téng



t6n thét tré lc va cot ap thuy tinh ma bom cin khée phuc:
H > AH, + TP, + SP, , (10-11)
Déi véi he thdng kin, tdng cot &p thuy tinh ma bom cin khic phuc
triét tiéu nhau AH, = 0 nén ¢t ap yéu ciu:
H>3P, -+ TP, (10-12)
10.4.4. Cdc thong s6 mgt sé logi bom
Hién nay, cac hé théng diéu hoa khong khi & nudc ta thidng hay sii dung
cac loai bom cta cic hang EBARA (Nhit) vi PENTAX (Y) v& hinh thuc va
chét lugng cac loai bom nay rit gidng nhau.
Ciac bang 10.15, 10.16 gidi thiéu mét s6 thong s6 ky thuat eta cac loai
bom dé.

10.5. LAP PAT Hf THONG PUONG ONG NUGC

Khi lip dit hé thdng dudng dng nude cin hwu ¥ bé tri sao cho trd Iuc trén
céc nhanh éng déu nhau, mudn viy cin bé tri sao cho tdng chidu dai céc
nhanh déu nhau.

Trén hinh 10.10 trinh bay so dd dudng din nudc lanh cung cdp cho cac
FCU va AHU. G hinh 10.10a, ta thiy chidu dai clia cc nhénh ABGHA,
ABCFGHA va ABCDEFGHA la khéng déu nhau, do do tré luc cla céc
nhanh khéng déu nhau. So dd nay goi 1a sa dd dudng quay vé triic tiép. Day
1a 6 dé don gidn, d& [Ap dit va tdng chiéu dai dudng éng nhd. Tuy nhién do
trd lyc khong déu nén can lp dat cic van diéu chinh dé didu chinh higng
nude cip cho cac nhanh déu nhau.

O hinh 10.10b 13 so dd driong quay vé khéng triic tiép, trong trudng hop
nay chiéu dai dudng di cda cdc nhanh dén cic FCU va AHU déu nhau. Céc
FCU (AHU) ¢6 dudng cap nudc dai thi dudng hédi nude ngin va nguge laj.

CAn luu v khi tré lyc clia cac FCU déu nhau thi nén st dung so d6 khong
trye tiép. Néu cac FCU ¢0 trd Iuc khdc nhau thi vé mit kinh té nén chon so
dd loai truc tiép, Nic dé cin s dung céc bién phap khdc d€ higu chinh cin
thiét. M6t trong nhiing bién phdp ma ngudi ta hay dp dung 1a sif dung van
can trén dudng ht.

Trén hinh 10.11 trinh biy hai trudng hop [ip dit dudng ong theo so dd
khong tryc 1iép, phucng an thudng duce dp dung cho hé théng kin.
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m

AHU (FCU) AHU (FCU}
o} —R—{__ }—

| |

|
|

M4y lanh | Mdy lanh

a) b)
Hinh 10.10. Céc logi so dd bd tri dudng dng

Hinh 10.11a trinh bay minh hoa tng vdi tndng hop cac FCU bé tri vdi
dé cao khac nhau va trén hinh 10.11b 13 trudng hop cac FCU bé tri trén
cling mét dg cao. Trong trudng hop nay ngoai viée ¢in chi ¥ bd tri dudng
dng di va v& cho cac nhanh déu nhau, ngudi thiét ké cin luu ¥ t6i ¢ot 4p tinh
do c6t nude tao nén. Theo cach bé tri nhu trén quing dudng di cho tit cd céc
FCU gén nhu nhau va cdt dp tinh déu nhau, do dd ddm bao phan bé nude
dén cac nhanh déu nhau.

UNIT

ifilik

_[fﬁ“ W‘T‘I]_,]

Y )

RGBEN

b)
Hinh 10.11. Cdch bé tri dudmg dng cdp nuge FCU
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] Chuong 11 ]
PIEU KHIEN TUPONG TRONG PIEU HOA KHONG KHI

11.1. HE THONG PIEU KHIEN TU PONG TRONG DIEU HOA
KHONG KHI
11.1.1. Nhiém vu vi chic ndng cia hé thong diéu khién

Chiic ning quan trong nhit clia hé théng didu hoa khong khi [a duy tri
cac théng sé khi hau trong m6t pham vi nao dé khéng phu thude vio didu
kién moi trydng xung quanh va sy thay déi clia phy tai.

Tuy nhién chiing ta vin chua xem xét lam thé nao ma hé thdng diéu hoa
khong khi ¢6 thé thuc hién duge didu dé khi phu tai va moi trudng [uon ludn
thay dgi.

He théng diéu khién ¢d chiic ning nhan cdc tin hiéu thay déi cla moi
trudng va phu tdi d€ téc déng [én hé théng thiét bi nhim duy tri va gid én
dinh cac théng sé khi hau trong khéng gian diéu hoa khéng phu thude vao
diéu kién khi hau bén ngoai va phu tdi bén trong.

Cic thdng s co ban cdn duy tri bao gdm:

- Nhiét dé;

- Do dm;

- Ap sudt;

- Luu hugng.

Trong cac théng sé trén nhiét do 1a théng s6 quan trong nhit.

Ngoai chifc ning dam bao cac théng sé vi khi hau trong phong, hé théng
diéu khién con ¢6 tac dung bdo vé an toan cho hé théng, ngin ngilta cac su
¢b c6 thé xay ra; ddm bao hé thdng hoat ddng higu qua va kinh t& nhat; giim
chi phi van hanh cla cdng nhan.

11.1.2. Sodé diéu khién va cdc thiét bi chinh cia hé théng diéu khién

11.1.2.1.80 dé diéu khién te dong
Céc hé thong diéu khién tu dong trong diéu hoa khong khi hoat dong dua
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trén nhiéu nguyén tic khac nhau, Tuy nhién mot hé théng didu khién déu cd
cac thiét b tuong tif nhau,

Ta nghién ctiu s6 dé diéu chinh nhiét dé dAu ra cta khéng khi néu trén
hinh 11.1.

B0 dibu khién {controfier)

1
Tin hidu dink truce / E Nguén nang lugng (energy source)
{set point) 1
———— e R it >3

t=28°C E
1

hén t bi didu khién (controlied davice)
Tin hidu phdn hé:

{fead back) Phin 1 Tac nhan - controt agent (déng nude nong)
cém bién <
qﬂ {sensor) l Van
Khéng khi Dong khong khi
e -— ———
t=25°C
-

Dan dng ndng (heating coil)
Hinh 11.1. So @b hé théng ditu khién

O day théng sé cin duy tn 13 nhiét do khong khi dAu ra dan trao ddi
nhiét, ¢6 thé goi nd 1a thong sé didu khién. Hé théng hoat déng nhu sau: Khi
nhiét do khong khi dau ra dan trao déi nhiét thay déi (ching han qué cao so
véi yéu cdu, gid tri nay dd dudc cai dit sdn & b didu khién), sif thay d6i do
duoc bo cam bién (sensor) ghi nhan va truyén tin hidu phan héi [én thiét bi
didu khién. Thiét bi diéu khién tién hanh so sanh gia tri do dudc véi gid tri
dit trude (set point). Tuy thude vao mdi quan hé gilla cac dai lugng ndy ma
tinh tin hiéu diu ra nhim tac dong 1én thiét bi ditu khién (controlled device)
khéc nhau. Tuy thudc vao tin higu tf thiét bi didu khién ma thiét bi diéu
khién s& ¢6 hanh ddng mét cach phu hgp nhim tac dong lén nguyén nhin
gy thay ddi thang sé didu khién. G day nguyén nhan 1am thay ddi théng sd
didu khién la méi chat trao déi nhiét.

1.Thong s6 didu khién

Thong s8 diéu khién 14 thong sé nhiét vat ty cAn phai duy tri clia hé thdng
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didu khién. Trong cac hé théng diéu hoa khéng khi, cac théng sé thudng gip
13 nhiét d6, do am, luu lugng, cong suat...

2.B6 cdm bién (sensor)

La thiét bi cdm nhin sy thay déi cla thong sd didu khién va truyén cac
ghi nhan d¢ [én thiét bi didu khién.

Nguyén tic hoat dong clia bé cim bién dua trén su gidn nd nhiét cla cde
chat, dya vao lijc dong chdy...

3.Thiét bi didu khicn

Thiét bi diéu khién sé so sanh gia tri ghi nhin dudc clia bo cam bién vdi
gia tri dit tnide cia né. Tuy theo mdi quan hé clia hai gid tri nay ma tin hiéu
diéu khién ddu ra khac nhau.

4.Phdn nk didu khién (Co cdu chdp hanh)

Sau khi nhén tin hiéu tt thidt bi didu khién, cd ciu chip hanh sé tic dong,
tac dong d6 cé tac dung lam thay déi thong sé diéu khién. Tac dong thudng
gip nhit cé dang ON-OFF
11.1.2.2.Cdc ngudn nang luong cho hé thong diéu khién

Ngusi ta st dung nhidu nguén ning lugng khdc nhau cho cdc hé théng
diéu khidn:

- Dién nang: Dai bd phin cac hé théng didu khién su dung dién ning dé
diéu khién do tinh gon nhe va d& dang si dung. Ngudn dién ¢d dién ap
thudng nim trong khodng 24 - 220 V. M6t 56 hé théng st dung hé théng cd
diéndp va dong thip: U< 10V,1=4-50mA.

- Hé théng khi nén: Ngudi ta ¢6 thé sif dung hé thong khi nén d€ didu
khién. Hé théng dé ¢6 ap suat P = 0 - 20 tb/m’.

- Hé théng thiy hic: Hé théng ndy thuong c6 dp suat 16n P = 80 - 100
1b/m?.

11.1.2.3. Cdc thiét bi diéu khién

1.B6 phdn cdm bién (sensor)

Trong diéu hoa khong khi c6 cac b cAm bién nhiét do, do am, ap sudt va
Iju lugng,
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a) Bé cam bién nhiét do
Tat cA cac b cam bién nhiét do déu hoat dong dua trén nguyén tie 1a cdc
tinh chat nhiét vat 1y cta cdc chét thay ddi theo nhiét do. Cu thé 13 su gian
n6 vi nhiét, sy thay déi dién trd theo nhiét do. Ta thudng gip céc b cim
bién nhu sau:

HUGING CHUYEN DONG
——
oy — ax s b
t“\l“. 1 M g giam
o Y Thanh kim logi : _\ R N
\\\ r Khigt dé aidm \ f s L’ -4 L//
P 2 N
\I - '\\ , T . | s
| HNhidt dd ving - - e v c §
1l Omz kim baai I L B ! e
L I : o
AL 5 DINA ' J I
=~k [ S
ke Nhiét di tang
b ©)
a; ) 32) )

1- Var lidu gian nd nhiét nhd; 2- Vit liéu ddn nhiét lén

Hinh 11.2. Cac kiéu bd cam bién

o Thanh ldng kim (bimetal strip)
Trén hinh 11.2a, [a ¢6 cAu thanh kudng kim, dude ghép t hai thanh kim

loai mdng ¢ hé s6 gidn nd nhiét khac nhau. Mot diau cta thanh dude gid ¢é
dinh va diu kia ty do. Thanh / lam 4I vat liéu ¢ hé s6 gidn nd nhiét kém
hon thanh 2. Khi nhiét dé ting, thanh 2 giin nd nhiéu hon thanh /7 va udn
cong toan bo thanh sang trai. Khi nhigt dé gidm xudng dudi gia tri dinh mulc,
thanh bi uén cong sang phé.

Mot dang khac ctia bo cdm bién dang nay 1a thanh ludng kim dugc uén
cong dang xoin déc, diu ngoai ¢é dinh diu trong di chuyén. Loai nay thudng
duge st dung d& lam ddng hd do nhiét d6 (hinh 11.2a,).

s B¢ cdm bién éng va thanh

Cau tgo gdm mot thanh kim loai ¢6 hé sé gian nd nhiét 16n dat bén trong
mét éng try kim loai gidn nd nhiét it hon. M6t dau thanh kim loai han chit
vao day ctia éng, dau kia tu do. Khi nhiét do ting hodc gidm so vdi nhiét dé
dinh muic diu ty do chuyé&n dong sang phai hoic sang trai.
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e B¢ cdm bién kiéu hép xép

Cau tao gdm mdt hop xép ¢6 cdc nép nhin hoic mot mang mdng cé kha
ning co gidn 1dn, bén trong chita ddy mot chit 16ng hodic chit khi. Khi nhiét
do thay d6i, méi chit co gidn ta hop xép hodc mang mdng cing phdng lam
di chuyén mét thanh gin trén do.

BAu cAm bidn
1

Hop x&p

éng mao

Hinh 11.3. B$ cam bién ki¢u hjp xép ¢6 6ng mao va bauw cam bitn

o Cdm bién dién tré

Cam bién dién trd cé cac loai sau day:
- Cubn day dién tr
- Dién tré ban din
- C3p nhiét.

S~
Yy i
Jr>l Diura
, N ,[
Pién tro
Cam hién '

Hinh 11.4. B) cam bién kifu dién tré

b) Bé cdm bién dp sudt

B6 cAm bién ap sudt thudng 1a bd cdm bién kidu hop xép. Khic vdi bo
cam bién nhiét do, kiu hop xép ludn luén di kém véi bau cdm bién, bén
trong c6 mdi chit, thi & day hdp xép dudc ndi e tiép véi tin hidu dp sudt
dé ghi nhan sy thay d6i 4p sudt clia mdi chat va tac dong 1én mang xép.
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Hinh 11.5. B) cim bién ap suit

¢) B6 cdm bién do dm
B6 cam bién do 4m ciing hoat ddng dua trén nguyén Iy vé sy thay ddi cac
tinh chit nhiét vat ly cia méi chit khi do &m thay déi.
C6 hai loai cdm bién do dm:
- Loai diing chat hifu ¢d (organic element)
- Loai dién trd (resistance element),

Hinh 11.6. B) cdm bién d) 4m

Trén hinh 11.6 la bd cam bién d 4m, né ¢6 chia mot sgi hdp thu dm. Sy
thay d&i do dm lam thay déi chiéu dai sgi hip thu. Sgi hdp thu cé thé 14 tée
ngudi hoic vat liéu chit déo axétat,
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d) BG cdim bién luu higng

o Phong ké ddv nong (hot wire anemometer)

Trén hinh 11.7 trinh bay cdu tao cuia phong ké diy néng. Thiét bi gdém
mdt day dién trd va mot cAm bién nhiét do. M6éi chét di qua day dién wé va
lam lanh né, téc dé gid ty 18 véi cong sudt dien cn thiét d€ duy tri nhiét do
chudn dung déi chiéu.

Tin hidura Dién nguén
1l I
11 | 1
[ 1.t

Vach éng

\

Dong khéng khi l |
|
}
|

———— {
|

Cam bién nhidt 46

Bign tré -w———',*é %
b

L-——-—d
& Ong bao ve

Hinh 11.7. Phong ké diy nong

o Ong pitd

— = = - _

U
a) b) c)

Hinh 11.8. 6ng pitd do Ap sudt va hiu lugng

Pd
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Trén hinh 11.8 trinh bay éng pité do ap suit: ap suit tinh (11.8a), dp sudt
tong (11.b) va 4p suit dong (11.8¢).
Co sé d€ do luu lugng 12 sy phu thude giffa luu lugng vao sy thay d6i ap

suat khi di qua thiét bj.
o =C./P, (11-1)

va luu ludng:

Qz% _C—J_ NI (11-2)

o Tdmducld

APt

Vong duc 16

[ - i 2 "
Mdi chat
-——

T

Hinh 11.9. Luu lagng ké ¢6 vong duc 1§

Trén hinh 11.9 trinh bay Iuu lugng ké sit dung vong cé dyc 18 nhé & gitia.
Ngudi ta nhan thiy su thay déi dp sudt tinh phia trudc va phia sau clia vong
phu thude vao huu lugng theo quan hé sau day:

Q=CF./AP, (11-3)
trong do:

C - hing s¢;

F- dién tich tiét dién cta éng, m?.

o (j;ig venturi

Luu luong ké kidu venturi gdm mét éng cé 6 thit & gitia (hinh 11.10).
Do chénh ap sudt gitta diu vao ctia dng va & vi tri ¢ thit ty 18 vdi huu lugng
moi chit chuyén dong ngang qua éng:

Q = C~AP (11-4)
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Méi chit

— +

éng venturi
Hinh 11.10. Lutu lugng ké venturi

o Luu lugng ké kiéu chan vit xoay :

Vong chan vit chuyén ddng xoay dudi tac dung ciia dong chiy, vong

quay cang nhanh néu tdc dé dong chay 16n. Thiét bi duge ndi véi co cdu do
dé chi chj luu lugng.

139 nhén tin hidu

Chin vit quay

Mai chit vio
Hinh 11.11, Luwu higng ké chin vit

2. Cdc thiét bi dutge diéu khién

a) Van dién tu

Co hai loai van dién tu: :

* Logi dong md on-off Van chi ¢ hai trang thdi dong vi md. Van
thudng ¢d hai loai van: 2 ngd va van 3 ngd.

* Loai dong md bdng dong co: Van déng md biing dong co cho phép
déng md nhidu vi trf va thudng dude ding dé diu chinh luu luong.
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- Cidn cd vao s hudng ctia dong, van dién tit cé thé chia lam hai loai:
2 nga va van 3 nga.

* Van 2 ngd: Hai ngd gdm mot ngd méi chit vao va mdt ngh méi chit ra.
Loai van ndy ¢6 hai kiéu: Loai thudng mé (NO - Normally Open) va loai
thudng dong (NC - Normally Close).

-

= = Lo

[e) (3 {e)
a) Loai thuong md; b, ¢) Loai thiong dong

Hinh 11.12. Van dién tv' 2 nga

* Van dién tt 3 ngd: Gom cé 3 ngd méi chit vio ra. Loai 3 nga cling
dugc chia ra lam hai loai khac nhau:
- Van 3 ngd hon hgp: C6 2 clfavao va | cdara
- Van 3 nga ki&u bypass: C6 1 clta vao va 2 clfa ra.

—TTm

. Return Return

-

- "

. Supply N Supply
Coil —[

(a} {#)

o

Y

k

Coil

a) Van 3 ngd hén hgp; b) Van dién tit 3 ngd by-pass
Hinh 11.13. Van di¢n tf 3 nga

b) Cita gic
Cac cila gid didu khién phéi 1a clta gié ma viéc déng md thyc hién bing
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dong cd. Trén hinh 11.14 1a cifia gio diéu chinh, bén héng cac ciia gid ¢é gin
md to. Dong co ¢ tryc gin vao truc quat cta cic canh van diéu chinh. Khi
nhén tin hidu didu khién, dong co hoat dong va thuc hién viéc dong hay mo
van theo yéu cau.

Hinh 11.14. Luu Iugng ké venturi

11.2. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN
11.2.1. Diéu khién nhiét dé

e B T e e e e N e T T T EEEERe e i 1
e g T e o)
| [ 1 i
: s mmasEesmmese— =3 i | i |
|NUOURONG ) NUdC LANIE R i @ @
: | I | il
| b .
1 | 1 NC
N(‘\Erl_"lz-ii No\l;;ﬁt n oy b
U] U D" [H] ra
ﬁ [
O
KNG KT TILIN AN
N e
WO Loe DAN LANI DAN NONG QUAT CAP G

Hinh 11.15. S¢ @b di¢u khién nhigt 4

Trén hinh 11.15 la so dé diéu khién nhiét dé clia mét AHU. AHU ¢6 hai
dan trao déi nhiét: mét dan ndng va mot dan lanh, cac dan hoat déng déc lap
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va khéng dong théi. Mua he dan lanh lam vige, mua déng dan néng lam viéc.
Dau ra clia khong khi ¢6 bé tri hé théng phun nude bé sung d€ bd sung
P ~ -
am cho khéong khi.
Nude néng, nidc lanh va nude phun duge cdp vao nhd cac van dién wi
thudng dong (NC-Normal Close) va thusng mé (NO- Normal Open).

11.2.2. Piéu khién cong sudt
11.2.2.1. Phuong phdp diéu khién ON-OFF

Phuong phap ndy thudng dugc st dung trong cac hé théng nhé.

Khéng ché trang thai clia mét phin t ndo dd & hai trang thai: déng va md.

Vi du: D& diéu chinh nhiét dé khong khi trong phong, may didu hoa cla
s0 thue hién nhu sau:

+ Nhiét d6 dit trong phong 1la 22°C.
+ Khi nhiét do trong phong xudng 21°C mdy sé diing chay.
+ Khi nhiét do 1én 23°C thi may bit diu chay lai.

Nhu vay may sé lam vigc trong khodng nhiét dé ti1 21 + 23°C. D chénh
nhiét d6 gida hai vi tri ON va OFF goi 13 vi saj diéu khi€n. Bay gi6 ta hay
biéu thi trén dd thi sy thay d&i nhiét d6 phong va céng suit theo thdi gian.

Trong diéu kién ly ttdng khi nhiét do 18n 23°C thi mdy bat ddu chay va
ngudc lai khi nhiét do dat 21°C thi may ding, nhung do quan tinh nhiét nén
dén khi ngling may nhiét d6 phong vin tiép tuc duge lam lanh va giam
xubng dudi 21°C va ngudc lai khi nhiét d6 phong ting dén 23°C, may da
khdi dong lai nhung nhiét dé phong van ting chiit it trude khi bt dAu giam
dan. Nhu vay nhiét dd thyc té cia phong khong dao dong trong khodng 21 +
23°C ma & khodng réng hon, khoéng dé goi 1a vi sai hoat déng.

Trong mét chu ky, thdi gian khéng khi dugc 1am lanh (nhiét d6 gidm) va
d6t nong (nhidt do ting) phu thude vao mdi quan hé gilia cong sudt 1am lanh
Qs V2 tong nhiét thita ctia phong Q.

* Dic diém cta phudng phap diéu khién kidu ON-OFF:

- Don gian, gia thanh thip nén thudng st dung cho hé théng nhd.

- Cong sudt gifia cac ky dao ddng 1dn nén khéng thich hop cho hé thdng

I6n va diéu khién chinh xdc,
- Nhiét do phong dao dong trong khodng hep (vi sai nhd).
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Hink 11.16. Didu khién cdng suit theo kifu ON-OFF

11.2.2.2. Phutong phdp diéu khién budc

Thudng duge st dung cho h2 théng 16n c¢6 nhiéu may. Phucng phap nay
c6 uu di€m han ché dudc sy sai léch 1dn cong suft giifa cac ky.

Phuong phap diéu khién budc la thay ddi cong suit theo tiing budc, tranh
cong suat thay d6i qua dot ngot. He diéu hoa ¢ didu khién buoc phéi ¢6
nhiéu t8 may.

Trong hé théng nay b didu khién cin e vio tin hiéu cla bién diéu khién
58 tac dong 1én cac role hay cong tic va 1am thay doi cong suft thiét bi ra
theo tling budc hay giai doan.

Ta nghién cifu mdt vi du: Thiét bi didu khién cong sudt mot hé théng didu
hoa gdm ba cum may chiller.

- Bién diéu khién 1a nhiét d6 cfia nudc lanh vao may t,,.
- Gid trj dinh trutde la t,, = 8°C.

* Khi nhiét d6 tdng: Khi nude vé t,, = 8,5°C chi c6 t& may I lam viée.
Néu nhiét do tiép tuc ting dén 9°C thi t3 may II khdi dong va lam viéc clng
td may L. Néu nhiét 46 ting dén 9,5°C thi t8 may thi Il khdi dong lam viéc.

* Khi nhiét d5 gidm: Khi nhiét d6 gidm xudng 7,5°C thi t8 may thu III
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ngling hoat déng, Néu tiép tuc gidm xudng 7°C thi 6 méy II ding tiép. Néu
xubng 6,5°C thi ding thém té may 1.

9,5°C
8°C
8,5°C
ST -
e 1 !: I [ I‘
N (III)\ | |: i | /(IIIZ/ | ||
' N ! '
- ONE N \(/l/n\\ ;
0 / 0 r,gio_

Hinh 11.17. Didu khién céng suit theo bude

Ta nghién ciu db thi thay ddi nhiét d¢ va phuy tai:

- Ta ¢6 thé nhan thdy dd thi cong sudt thay ddi ting budc (ting béc),
tranh hién tugng xung (thay d6i dot ngét).

- Cac may lam viéc nhu sau:

+ May I: Lam viéc trong khodng khi nhiét dé ting 1én 8,5°C va ding
khi nhiét dé giam xudng 6,5°C.

+ May II: Lam viéc trong khoang khi nhiét d¢ ting lén téi 9°C va
ding khi nhiét d6 gidm xubng 7°C.

+ May III: Lam viéc khi nhiét d6 ting 1&n 9,5°C va dLIng khi nhiét
giam xuéng 7,5°C.

Nhut viy may [ 1am viéc nhidu nhét va mdy III 1am viée it nhit. D€ tranh
tinh trang d6 trong mach dién ngudi ta cd thiét ké cong tdc chuyén mach dé
d8i vai trd cdc mdy cho nhau, trinh cho mét mdy nén bt ky lam vide qua
nhiéu trong khi may khac hiu nhu khéng hoat déng.
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Un, nhitge diém ciia phitong phap diéu khién theo bidc:

- Tranh duge sy thay d6i cong suit qua dot ngot. Thich hop cho hé
théng 1dn.

- Céc mdy lam viéc khdéng déu nhau nén phai thudng xuyén chuyén ddi
vai tro cua cdc may.

- Bién d6 dao dong (vi sai) clia bién dién khién niong déi 16n do phai qua
tling cap.
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Chuong 12
THONG GIO VA CAP GIO TUOCI

12.1. THONG GIO

12.1.1. Khdi niém, muyc dich va phén logi cdc hé thong thing gic

o Khdi niém

Trong qua trinh san xuét va sinh hoat cla con ngudi trong khong gian
didu hoa thudng sinh ra cdc chét déc hai, nhiét va 4m lam cho cdc théng sé
khi hiu trong dé thay ddi, mat khic ndng do 6xi gidm, sinh ra mét mdi va
anh hudng 1au dai vé siic khoé.

Vi vy can thiét phai thai khéng khi da bi 6 nhidm bdi cdc chat déc hai,
nhiét va 4m ra bén ngoai, déng théi thay thé vao dé 13 khong khi di dude xa
ly, khong ¢ cac chit déc hai, cé nhiét d6 phu hop va lugng 6xi dam bo.
Qud trinh nhu vay goi la théng gid. Qua trinh théng gid thuc chit 1a qua
trinh thay d6i khéng khi trong phong da 6 nhifm bing khéng khi méi bén
ngoai trdi da qua xi ly.

o Muc dich cila thong gic

Théng gié ¢ nhigu muc dich khdc nhau tuy thudc vao ting cong trinh va
pham vi nhit dinh, bao gdém:

- Thai cac chat doc hai trong phong ra bén ngoai. Cac chit doc hai bao
gdm rit nhidu va da dugc liet ké miic do anh hudng trong chuong 2, véi
khéng gian sinh hoat binh thudng chét doc hai phd bién nhit 1a CO,.

- Thai nhiét thita va 4m thifa ra bén ngoai.

- Cung cp higng 6xi cdn thiét cho sinh hoat ciia con ngudi.

- Trong mét sé trudng hop dic biét, muc dich thdng gié 13 d& khic phuyc
cac s ¢d nhu lan tod chét doc hai hodic phong chéng hod hoan.

o Phén logi

1. Theo hudng chuyén dong cila gié

Ngudi ta chia ra cac foal sau:

- Thong gid kiéu thoi: Liy khong khi bén ngoai thdi vao phong, déng théi
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tao ap lyc duong d€ khong khi trong phong thai ra bén ngoai qua cac khe hd
hodc cia thai gio.

Quat cap Phong  Ca thii
g10 gl é
+ -
O

Hinh 12.1. CAp gi6 kifu théi

Phuong phap théng gié kidu théi ¢o uu difm 1a ¢d thé cdp gid dén cac vi
tri cAn thiét, noi tap trung nhidu ngudi, hojic nhidu nhiét thita, 4m thita, tde
d6 gié luan chuyén trong phong thudng 16n. Tuy nhién nhude difm cia
phuong phap nay 13 ap suét trong phong 14 dudng nén gid tran ra bén ngoai
theo moi hudng, do d6 cé thé tran vao cdc khu vite khéng mong mudn. Mat
khac trong trudng hop co cic ngudn phat sinh chit doc hai thi khi thdi ¢é thé
phat tan cac chét dc tai cdc ngudn phdt sinh tran ra ci phong.

- Théng gid kiéu huir: Hiit xA khong khi bi 6 nhi2m trong phong vé thai ra
bén ngoai, déng thdi tao dp Iuc 4m d€ khong khi bén ngoai tran vao phong
theo cac khe hé hoic cilia 14y gio.

Théng gié kiu hit x3 ¢é wu diém 13 c6 thé it tryc tiép khong khi 6
nhiém tai noi phat sinh, khong cho phat tan ra trong phong, Ittu lugng théng
gié nhd viy khéng yéu ciu nhd, nhing hiéu qué cao. Tuy nhién phuong
phép nay ciing ¢6 nhude diém 1a gié tudn hoan trong phong rét thip, nhiéu
khi ¢6 cam gidc gié diing yén khéng chuyén dong, mit khdc khong khi tran
vio phong mét cich ty do theo nhidu hudng khic nhau, do dé khéng thé
kiém soat dugc chit lugng gid.

Clia liy [ THOUE Quat huit

Hinh 12.2. Cip gi6 kiéu hit
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- Théng gic két hgp: Két hop cd hit x4 14n théi vio phong, day la
phudng phép hiéu qua nhét.

Théng gid két hop gildta it x4 va thdi gdm hé théng quat hit va thdi. Vi
viy ¢6 thé chit dong hit khong khi 6 nhi®m tai nhiing vi tri phét sinh chat
doc va cip vao nhiing vi tri yéu cdu can thiét. Phuong phap ndy ¢6 tit ¢4 céc
un diém clia hai phuong phap néu trén, nhung loai trit cac nhuge diém cda
hai kiéu thong gié dé. Tuy nhién phuong phap két hop cé nhuce diém 1a chi
phi dAu tu cao hon.

Quat cap Phong Quat- I}ﬁt
gid £10

o o

Hinh 12.3. Cip gi6 két hop

- Thong gid kér hgp kidu héi nhi¢t: V& nguyen ly gibng thong gié két
hop, nhing chi sif dung trong cac hé théng didu hoa khéng khi. Do khong
khi thi ra bén ngoai mang theo mét ning suft lanh dang ké&. DE tiét kiem,
khong khi trude khi thai ra ngodi ngudi ta dua dén thiét bi trao ddi nhist dé
trao d8i nhiét vdi khong khi tuoi cung cip vao phong. Nhd vay nhidt d6 khi
tudi cung cdp vao phong gidm dang ké. Ngudc lai vé mua dong nhiét do khi
tugi cung cip dude nang cao so vdi binh thudng.

? Gio théi

— | Thiétbi —

héi nhiét

Ciidthad

Hinh 12.4. Cip gi6 két hgp kifu hdi nhiét

Gi6 o Phong

2. Theo déng luc tao ra théng gic
- Théng gid tu nhién: La hién tudng trao d6i khong khi trong nha va

381



ngoai trdi nhd chénh léch ot ap. Thudng ¢t 4p duce tao ra do chénh léch
nhiét 6 va d6 4m gitta bén ngoai va bén trong phong.

- Théng gio cudng bidc: La qua trinh thdéng gid thyc hién bing quat.
Théng gio cudng biic ¢6 cudng dd manh va cd thé xac lap theo nhiing chidu
hudng ma ngudi si dung mong mudn.

3. Theo phyiong phap 16 chitc

- Thong gid éng thé: Thong gi6 tdng thé cho toin bd phong hay cong
trinh, thuidng phucng phdp nay thay thé toan bo khong khi trong phong bing
khong khi bén ngoai mét cich déu din,

- Thong gio cuc bg: Chi thuc hién théng gio mot cdch chon loc, tai nhing
vi tri nhét dinh trong phong hoic c¢éng trinh, nhiing ndi tric tiép phat sinh ra
nhiing chit ddc hai. Vi du ahu khu vic han, son céc thiét bi, khu WC, nha bép...

4. Theo muc dich

- Théng gic bink thuong: Muc dich cia théng gid [a nhim loai bd cac
chét doc hai, thai nhiét thiia, 4m thita va cung cdp Oxi can thiét cho sinh hoat
ctia con ngudi.

- Thong gic su ¢d: Nhidu céng trinh ¢6 trang bi hé théng théng gidé nhim
khdc phuc cac su ¢é xdy ra, chﬁng han nhu:

+ D& phong céc tai nan tran hod chat: Trong mét sé nha mdy, xi nghiép,
¢6 trang bi cac hé théng thong gid su ¢6. Khi xay ra su ¢d he théng thong
gié hoat dong va thai khi déc dén nhiing noi dinh sdn hodc ra bén ngoai.

+ BAo vé& ngudi khi xay ra hod hoan: Déi vdi mét s6 cong trinh cao ting,
ngudi ta o trang bi hé thdng théng gié phong ngiia hod hoan lip dit trén cac
cAu thang thoat hiém. Khi xy ra hod hoan, hé théng théng gid hoat déng va
tao ap lue ducng trén toan bd ciu thang thoat hiém d€ Iia khong tham nhap
khu vuc nay giup moi ngudi thoat hiém d& dang.

12.1.2, Xdc dinh luu luong théng gio

Luu luong gid sif dung d& thong gié dude tinh toan phu thudc vao muc
dich théng gié. Muc dich dé cd thé 1a khit cic chat doc hai, thai nhiét thira,
am thita phat sinh trong phong, khi bui...
12.1.2.1. Luu liong théng gio kit khi doc

Cac chit ddc hai thudng phat sinh nhidu nhéit 1a § trong cdc nha may,
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cong xudng san xuét. Trong sinh hoat cic chit doc hai ¢d thé phdt sinh §
nhiing khu vyc diic biét nhu nha bép, khu vé sinh... Cac loai chit ddc cd hai
trong cong nghiép co thé phét sinh béi cae nguyén nhan sau day:

a. Phdt sinh do cac phan iing hoa hoc trong qua trinh san xudt, qud trinh
chay nhién lidu.
Phat sinh do qua trinh vi sinh hoa.
Béc hoi tit b& mit thodng cila céc bdn, bé chuta hod chit.
Bdc hoi tif bé mit vit cé son phil cdc hoa chit déc hai.
Ro of tir thiét bi va dudng dng.

¢ a0 o

o Xdc dinh bun ligng théng gio
Luu lugng thong gio dudce xac dinh theo cdng thuic sau day:

V=

,m’/h (12-1)
yC_YO

trong do:
G - lugng chét doc hai téa ra phong, g/h;
y. - ndng d6 cho phép cla chit ddc hai (tham khdo bang 2.6 chuong 2
sach nay), g/m*;

y, - néng do chét ddc hai trong khéong khi théi vao, g/m®. Néng do chit
doc théi vao phong rit nhd ¢6 thé bd qua:

V=ﬁnmml (12-2)
Y.

Trong c6ng thijc trén, lugng chét doc hai phat sinh trong phong rat khé
xdc dinh bing 1y thuyét. Ngudi ta d3 xiy dung nhiéu cong thiic tinh toan
khdc nhau. Tuy nhién ciing phai thifa nhan ring thic té s8 ¢é nhiéu sai sot.

- D4i vdi cac chét doc hai phat sinh ra do phin ung hod hoc hoic phan
Ung vi sinh hod thi ¢é thé xdc dinh theo 1y thuyét. Tuy nhién thuc t 6 sai
sét dang k& do phu thudc vao ndng do cac chit tham gia va cac diéu kién cu
thé clia phan 1ng, loai nguyén lidu st dung...

- D81 véi cac ngudn ghy doc khac cling phu thudc tinh trang bé mit, tdc
d6 gid, nhiét do phong, dién tich bé mit thoang, khe hé ro ...

Vi vay cach tét nhat d€ xac dinh Itgng chit doc phat sinh [ bing thuc
nghiém. Trong nhidu trudng hgp cin khio sat tai chd néng do cdc chét déc
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trong khong khi va su hao hut theo thdi gian clia cdc chit d& x4c dinh lugng
chat d6c phat sinh.
12.1.2.2. Luu luong théng gid ki khi CO,

Khi CO, Iphét sinh trong phong chil yéu 13 do hoat déng séng cla co thé
con ngudi thii ra. Ngoai ra CO, cé thé sinh ra do cdc phan ung dic biét
khdc. Trong phin nay chi tinh dén higng CO, phat sinh do con ngudi théi ra.

Luu lugng khéng khi théng gié cin thiét dé thii khi CO, do con ngusi
tod ra tinh trong 1 gi¢ dude xac dinh nhy sau:

veYeor i o (12-3)

trong dé:
Veo, - hugng CO, do con ngudi thdi ra, m*/h.ngudi (xem bdng 2.8
chuodng 2),
B - ndng dé CO, cho phép, % thé tich. Thusng chon B = 0,15%;
a - ndng d6 CO, trong khéng khi méi trudng xung quanh, % thé tich.
Thudng chon a = 0,03%.
v - luu lugng khong khi cin cip, m*/h.ngudi;
Lugng CO, do 1 ngudi thai ra phy thude vao cudng do lao dong, nén luu
lugng théng gid thai CO, ciing phu thude vao cudng do lao dong.
12.1.2.3. Luu lugng théng gio thai am thita
Am thita phat sinh trong phong do nhiéu nguyén nhin va da dugc gidi
thiéu tinh toan trong chudng 3, dd chinh Ia lugog 4m thita. Cin cif vao hugng
4m thita ¢6 thé xac dinh luu lugng thong gid thai 4m thita nhu sau:
= W, , m’/h (12-4)
Pxx d max do )
W, - lugng hdi nude tod ra phong, kg/h;
d_.. - dung 4m cuc dai cho phép clia khong khi trong phong, kg/kg;
d, - dung 4m ctia khéng khi théi vao phong, ke/kg;
Pxk - khéi lugng riéng cla khong khi, kg/m’,

12.1.2.4. Luu lugng théng gio kil nhiét thia
Nhiét thita tinh toén théng gié c6 khac véi nhiét thifa tinh toan diéu hoa
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khéng khi do ché do nhiét didu hoa va théng gié ¢6 khac nhau. Déi véi ché
d¢ diéu hoa nhiét d¢ trong phong kha thap, nhung déi vdi théng gié, do gié
cip khong qua xd 1y lanh nén yéu cu vé nhiét d6 phong trong trudng hop
ndy phai cao hon. Hién nay vin chua ¢ céc sé lidu tiéu chuin vé ché dé
nhiét théng gid. Vi vay mot cdch gn diing chip nhan 13y nhiét thiia Qr tinh
todn theo ché dé diéu hoa dé tinh théng gié va do dé hm luong thong gid
tinh dudc s& cao hon yéu cdu, c6 thé coi dé 13 hé sé duy tril.

Luu lugng gid thai nhiét:
X
Pk -Ue —1y)

Qr - ludng nhiét thita trong phong, kcal/h;

I,, I, - entanpi cuia khéng khi vao vé ra khdi phong, keal/kg;

Trudng hop khéng khi trong phong chi tod nhiét ma khong téa hoi dm thi
cd th€ ap dung céng thic:

(12-5)

) Q.
0,24.p i (g —ty)’
t,, t, - nhiét d6 ciia khong khi thai vao va hit ra khéi phong, °C;
Nhiét dung riéng ctia khong khi C, = 0,24 kcal/kg K.
Khi tinh todn cdn luu y: '
- Nhiét d6 khéng khi trong phdng 14y theo yéu ciu vé sinh va cong nghé
cla qua trinh sdn xuat.
- Nhiét d6 khong khi vao phai thod man diéu kién vé sinh t, > t; — a. Gia
tri a tuy thude vi trf 14p dit miéng thdi néu & chuong 5.
- Nhiét d6 khong khi ra cé thé liy bing nhiét dé khéng khi trong phong.
Néu miéng hiit diit cao thi tinh theo céng thic sau:
tg = tr + B(H - Z) (12-7)
H - khodng cach tf mit san dén miéng hit, m;
Z - chidu cao ving lam viée, m;
B - gradien nhiét do theo chiéu cao.
+ Thong thudng: f = 0,2 + 1,5°C/m;
+ Déi véi rap hat, rap chiéu béng: p = 0,2 + 0,3°C/m;
+ Déi vdi xudng ngudi: B = 0,4 + 1,0°C/m;
+ D6i v6i xudng ndéng: B =1 + 1,5°C/m.

m’/h (12-6)
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12.1.2.5. Luu lugng théng gid kit bui
Luu lugng khong khi théng gié nhdm muc dich thai bui phat ra trong
phong dude xac dinh theo ¢ong thie:
Gy,

V= ,m'/h (12-8)
S.-S

trong do:
G, - lugng bui thai ra khdi phong, g/h;
S. - ndng dd bui cho phép trong khéng khi, g/m?;
S, - ndng do bui trong khang khi thdi vao, g/m’.

12.1.3. B3i s6 tuiin hoan

Mot trong nhiing cach xac dinh luu lugng thong gid 1a xac dinh theo boi
s6 tudn hoan. Phuong phép nay thudng si dung cho hé théng théng gié tng
thé. Boi sé tudn hoan 1a sé 14n thay ddi khéng khi trong phong trong mot
ddn vi théi gian.

K=-V—, lan/h (12-9)
VO

trong do:

K - boi s tuin hoan, lin/h (bang 12.1);

L - luu ligng khong khi ¢ip vao phong, m*/h;

vV, - thé tich gian may, m’.

B6i sé tudn hoan cho trong céc tai Héu. Viée xde dinh luu lugng gid theo
boi sé tudn hoan kha thuan 16i trén thuc 1é,

12.2. THONG GIO TU NHIEN

Théng gio nf nhién 1a hién tueng trao di khong khi trong nha va ngoai
tréi do chénh 1éch mat d¢ khéng khi, Thong gio ty nhién dugc thyc hién nhd
gid, nhiét thita ho¥c tdng hop ¢4 hai.

Théng gid tu nhién bao gdm:

- Théng gid do thim lot vao;

- Théng gid do khi 4p: nhiét 4p va ap suit gid;

- Théng gié nhd hé théng kénh din.
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Bidng 12.1. Bdi s6 tuin hoan K (lin/h) va luu lwgng gid

théng gié, m>/h
Nhigt g B@ifé tuin hoan
TT Khu vuc thing gio phéﬂng try hg‘izilll:: :loqﬁnng
c hiit ra | théi vio
Nha o
1 {Phéng & hd gia dinh (tinh che | m® dién tich| 18 + 20 {3) -
san)
2 |Nhabép 15 (60) -
3 |Phong tim 25 (25) -
4 |Phong vé sinh (xi, tidu) 16 (25) -
5 |Phong vé sinh: thm va xi tiéu 25 (50) -
6 1Phong vé sinh chung 16 (50} -
7 |Phong sinh hoat tap thé trong ky tic xa, 18 6 -
phong hoc chung
Khdch san
8 {Phong ngt (tinh cho 1 nguci) 20 (30) -
9 {Khu vé sinh riéng
- Phong 1 giudng 25 (30} -
- Phong 2 giudng 25 (60) -
10 | Khu vé sinh chung
- Cho 1 chdu x{ 16 (50) -
- Cho 1 chéu tidu 16 (25) -
Bénh xd, tram xd
11 [ Phong bénh nhan (tinh cho 1 giudng) 20 (40)
12 |Phong phu 25 2 1,5
13 | Phong cho tré sd sinh bu 22 2 1,5
14 | Phong bdc si 20 1 1
15 |Phong X quang, chidu xa 20 4 3
16 | Phong chuan bi dung cu mé, khil tring 18 3 1
17 |Phong vat Ly tri liéu, ring ham mit 20 3 2
18 |Nha xac 2 3 -
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Bdng 12.1 (tiép theo)

B§i s6 tuin hoan

Nhigt d§ o
TT Khu vuye thﬁn_g gio phéﬁng tT, ';‘:ict:;l; ll:f:]ng
c hiit ra | théi vao

Céng trinh thé thao
19 {Phéng tap luyén, thi ddu

- Cho t van ddng vién 15 - (80)

- Cho khén gia 15 - (20)
20 | B& boi trong nha 26 - (20)
21 |Phong thay quén 4o canh bé bai 20 2 -
22 |Phong nghi cla vén déng vién, 1dp hoc 18 2 2
23 |Khu vé sinh 23 (100)

Rap hdt, rap chiéu bdng, cdu lac bg
24 [Phéng khan gia 16 Theo
25 |Hanh lang 16 tinh 2

toan

26 |Céng tin 18 5 -
27 |Phong hut thudc 16 10 -
28 | Phong vé sinh (tinh cho 1 chiu xi hodc chiu 16 (100)

tiéu)
29 |Phong nghi cla nhac cong 18 5 3
30 | Phong may chiéu phim 16 3 3

* Ghi cht cac s6 liéu trong ddu () ¢é don vi 14 m /h.ngusi

12.2.1. Théng gid ty nhién dudi tic dung cia nhiét thia

Khi nhiét d§ trong phong lén hdn nhiét do bén ngoai trdi thi giffa chiing
¢6 sy chénh [&ch dp sudt va do d6 ¢6 sy trao ddi khong khi bén ngoai véi bén
trong.

Cac phén tif khéng khi trong phong ¢ nhiét dé cao, khéi lugng riéng nhe
nén béc 1én cao, tao ra ving chan khéng phia dudi phong va khéng khi bén
ngoai sé tran vio thé ché. 3 phia trén cic phan i khong khi bi dén ép va ¢é
ap sudt 1dn hon khong khi bén ngoai va thoat ra ngoai theo cic cifa si6 phia
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trén. Nhu vdy & mét d¢ cao nhét dinh ndo dé 4p suit trong phong bling
sudt bén ngoai, vi tri d6 goi la viing trung hoa.

@2 Ha Pty

[ I - - T
H1=h1‘(YN_YT)

. Hinh 12.5. Nguyén ly thdng gié¢ do nhiét dp

ap

Trén hinh 12.5 biéu thi sy phan bd chénh léch ot ap trong nha va ngoai troi.

- Cot 4p tao nén sy chuyén dong déi luu khong khi 1a:
H=gh(py-pr) (12-10)
trong d6 h = h; + h, 1a khodng cdch gilia cdc cifa cap gio va cifa théi, m;
pr - khdi Iuong riéng trung binh cla khéng khi trong phong, kg/m?>.
- C4t ap tao ra sy chuyén dong cda khong khi vao phong:

Hy=gh.{pn—-pr) (12-11)
- C6t 4p x4 khi ra khdi phong:
H; =g.hy.(pn-pr1) (12-12)

Téc d6 khong khi chuyén déng qua cac clia vao va cita théi:

’ . 2.gh (py-
Py P

o, =J2'H2 =J2'g'h2'(pf* _pT),mf’s (12-14)
Pr Pr
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- Luu ugng khéng khi qua cac ciia la:
L1=F1.(01.p.1 (12‘15)

L, =Fa.4 (12-16)
2

F,, F, - dién tich cta vio va cia thai, m?;
Wy, Uy - hé s6 luu luong cda cifa vao va cifa thai.

Thay vao ta co:

2.gh,. -pr
v, =F,.p|.(g Py TPY) (12-17)
Py
2.g.h,. -
v, =F2.p1.\fg (P =Pr) 3 (12-18)
Pt
G ché d6 6n dinh ta ¢ V, = V, hay:
Fl'ml‘p'l = FZ-GJZ'“Z (12'19)
T day ta nit ra:
F h,. h,
M /_z Py @ (_-_ (12-20)
FE,ou Yhop: h,
Giai hé phuong trinh:
h:h1+h2

Fo_p fhopy o by
F,oopy Vhpy h,

va thay vao phuong trinh tinh luu lugng ta c¢é luu higng khéng khi trao ddi
trong trudng hgp nay la:

Luu lugng khong khi trao ddi phu thude vao dé cao h va d6 chénh mat 4o
gilta bén trong va ngoai:

2gh(p -
V= ente, —p.) ,m’/s (12-21)
P, P,
2 + 2
(Finy)”  (Fuy)
Trudng hgp dic biét khi F, =F, va i, = p, thi:

V= F.p.\} 280N =p1) 5 (12-22)
Px P
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12.2.2. Théng gio tf nhién dudi tic dung dp sudt gio

Ngudi ta nhan thay khi mot ludng gid di qua mét két cdu bao che thi ¢6
thé tao ra d6 chénh cét 4p hai phia cia két ciu:

- G phia trude ngon gio: khi gip két cdu bao che téc do dong khong khi
gidm dét ngdt nén ap suét tinh cao, ¢d tic dung diy khéng khi vao gian may.

- Ngugc lai phia sau cong trinh ¢6 dong khéng khi xody quéan nén dp sudt
gidm xudng tao nén ving chan khéng, ¢ tic dung hit khéng khi ra khoi
gian may.

_-_,-r_.- \

/
e ™~
I gy
-+ _ ~
= YT
— T ﬂ\\\\\
— + - \NT
——‘y — ™~ -

Hinh 12.6. Phin b6 dp suit dudi tic dung ciia gid

Cét ap (hay d¢ chan khéng) do gid tao ra tai mot vi tri so véi dp sudt khi
quyén ¢ thé xéc dinh theo cong thiic:
2
H, = de.f’%%  KG/m? (12-23)
K, - hé s6 khi dong;
Wg - tbe dd gid, nvs;
px - khéi lugng riéng ctha khéng khi bén ngoai troi, ke/m®.

Hé s6 K4 dude xdc dinh bing thye nghiém, ngudi ta tao ra nhing
Judng gid gi6 thdi vao cac mé hinh cac cong trinh dd rdi do ap sudt phan bé
trén cac diém cin xét trén md hinh rdi dua vao Iy thuyét tong tf suy ra ap
suit trén cong trinh thyc.
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Ta nh4n thdy phia mit don gié ¢t &p do gi6 tao ra ducng va ngude lai
phia khuét gid ¢d cot dp 4m. Vi vy hé s6 khi dong phia don gid c6 gia tri
duong va phia khuit gid cd gid trj am.

Heé s6 khi dong thyc té phy thude vao rit nhiéu yéu té nhut hudng gid thdi
so véi mit dén gio va khodng cach gilta cac nha 1an cén.

Trong trudng hop chung, c6 thé 14y hé s8 K, nhit sau;

- Phia diu gié: K, = 0,8 thudng 1y K .., = 0,5 = 0,6

- Phia khudt gié: K, = - 0,75 thuong ldy K., =~ 0,3

Hé s6 K, khong phu thuée vio tée d§ ma phu thude vao gée thai cia gid
50 vdi nha, hinh dang nha va vi trf tudng déi gilfa cac nha véi nhaw,

Nhiém vy clia bai todn tinh théng gié 1a xac dinh luu luong théng gid cha
¢bng trinh dudi tac dung cia gié. Dudi day 1a cac trudng hop cé thé xay ra.
12.2.2.1. Trudng hdp c6 hai cika

Gia su phan xudng cé 2 cla chénh léch dé cao gilta tam cila chiing 1a H.
Coi khéi lugng riéng khéng khi bén ngodi va bén trong khong déi (hinh
12.7).

Chung ta tinh cho trudng hgp bén trong phong khéng cd nhiét thua
Qy=0,dodd ty =ty vayr =y =y (bay px = pr=p)-

Hé s6 khi dong & cita (1) 1a Ky va & clta (2) 14 K,. Chon mit phing x-x
qua tAm cla (1) lam chudn, ap suit do gid tao ra bén ngoai cita (1) 1a:
po;

2
Goi p, 1a dp sudt bén trong nha trén mit phdng x-x, nhyf vay higu ap suét

A

3 ca (1) 1a:

p, =K,.

12-24)

Ap; =p; ~ Px (12-25)
Ap suit bén trong va bén ngoai cla clia hai 1a:

Proy=py— Hy (12-26)

Puay=p2 - Hy (12-27)
Ap suit do gid tao ra bén ngoai ciia (2) dude xac dinh nhu sau:

2
®
b =K2.p2“ (12-28)
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Hiéu ap suat bén trong va bén ngoai cia (2):

Ap, = Pray—Pney ™ Px— P2 12-29)
- Phudng trinh can bing Iuu Iugng cho clfa (1) va cia (2):

2.(p, - (p, -
V=p,F,. /_(}Lp_Px_) =, F,. Ii(i’*??i) (12-30)

Tit day rut ra;
_ W Fp +p Fip,-

Py (12-31)
THRSRTEN
2 p-p
V=u u,FF = —L T2 12-32
IR TR 2\/') Hf-FE'*“l-lg—F; ( )
Dé.t FZ‘fFl = B, ta co:
2o +nlpl.
px = H| p; Pvz; Bz p2 (12_33)
HiApsp
2 p-p
V=p.p,F. o P (12-34)
b pl+plp? _
Néu ctta gié vao va ra tuong ty nhau ttdc p, = w, = p thi:
pl'*“l:’z-[-]’1
—L 2 12-35
P e ( )

2 Py — P2
V=uF,. ’~.—- 12-36
l‘l 2 p 1+B2 ( )

Tit c6ng thiic trén ta co thé suy ra nhu sau:
-Néuclta /déng F,=0 : p,=p,
-Néucla 2déng F,=0 : p,=p,

-NéuF, =F, thi - p =R

Nhu vay, khi thay d6i dién tich céc clfa thi 4p sudt bén trong phong tai
tiét dién x-x thay ddi trong khoang tit p, dén p,
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e - Khéng c6 nhiét thixa

— - tN=tT

.....

P

Hinh 12.7

12.2.2.2. Triong hdp cd nhiéu cita

Xét trudng hgp thudng gip khi phan xudng co 4 cifa. Gia st d3 biét duoce
toe db gid tai cac cla, hé sb khi dong clia chiing, ta s& xac dinh dude ap sudt
du do gid tao ra & cic cita la:

2
AD
D, :Ki_ng‘ , N/m’ - (12-37)

Ta dang xét trudng hop khéng c6 nhiét thita nén ¢d thé coi ap suat du p,
trong phong khong déi theo dé cao, tifc 12 ap suit bén trong phong tai cac
cifa déu bing nhau.

Ap dung dinh luat Becnuli cho dong qua céc cia ta ¢d:
2

Ap=p; - p, =p.32‘—,me2 (12-38)

trong dé v; 13 tdc dé chuyén dong clia dong khéng khi qua cifa i, m/s.

hay:
2
V= —(p; ~py), m/s (12-39)
\) p

Ta ¢6 phuong trinh cin bing luu lugng cho phan xudng:
V,+V,=V; +V, (12-40)
hay:
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M vy + g Fovy = pg Favy + ug Favy (12-41)
Thay gi4 tri téc do vao ta cé:

/2 2
o F o =Ap, -p) tRy Fo = (p, = py) =

p p :
_ 2 2 11-42
_HJ‘FB‘ E(px _p3)+“4-F4- B(px _P4) ( )

- Khéng ¢ nhiét thua
- tN = 'T
—_— “INETYr
- P, = p = const
(1| @)L 7
yod Py
Hinh 12.8

Gia st tit ¢4 cdc cla gidng nhau vé ciu tnic, tite cdc hé sé p gidng nhau,
rit gon phudng trinh ta co:

Foap, -p, +E4pP;-p, =F4p, -0 +F. /P — D | (12-43)
Giai phuong trinh (12-43) ta sé tim duge dp suat du trong phong p, va
thay vao (12-42) s& xac dinh duge luu lugng gid trao di trong trudng hop
nay.
12.2.3. Théng gio tr nhién theo kénh dén gic
Viée thong gié do nhiét ap co nhuge di€m Ia khi két cdu cong trinh xay
dung khéng kin thi ¢é rat nhidu cifa gié vao va ra. Két qua chérh léch do
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cao gilta cac clfa hit va thai nhd nén luu lugng khéng khi trao daéi sé giam.

Mt khac nhiéu céng trinh phic tap ¢é nhiéu ting, mudn thai gié 1én trén
nhd thong gié i nhién khong d& dang thuc hién duge. Vi thé nguoi ta st
dyng cac kénh din gié d€ dua gi6 Ién cao va hit nhilng ndi cén thiét trong
cong trinh. _

Cdc kénh gid thudng duge bé tri kin bén trong cdc két cdu xay dung. O
phia dinh clia kénh gi6 thudng ¢é cac non dé chin mua, ning. D¢ tranh hién
tugng quén gid, cac éng thong gié cdn nho 1én cao hin so véi mdi nha 0,5 m.

Cot ap do kénh gio tao nén la:

H=gh. (py - pr ), N/m?

Cot dp do kénh tao nén ciing phy thugc mua va co gia trj 16n vé mua
déng.

V& phia bén trong ngudi ta sii dung cdc miéng hit ¢é tinh chét trang tri
két hop. V6i hé thdng nay khong cin phéi thyc hién théi gié vao phong ma
nhd thong gié thdm lot d€ bu lai higng gid thoat ra.

Viéc tinh d¢ cao kénh gio duge thuc hién nhu sau:

- Cin et vao Wy lugng thong gid yéu cdu va tiét dién kénh gid, ta xdc
dinh dugc tdc 46 gid:

o =V/F, m/s
- Trén c6 s& toc do va tiét dién xac dinh tdng trd Iuc:
Ap = ZApy, + AP,
- Chiéu cao h phai d 18n d€ khic phuc trd hic dudng éng, hay:
H=gh. (py—pr) = ZApy + ZApy

12.3. THONG GIO CUGNG BUC

So véi thong gid tf nhién, théng gidé cudng buc co pham vi hoat dong
16n han, hiéu qua cao hdn, ¢6 thé d€ dang didu chinh va thay d8i luu higng
théng gid cho phu hgp. Vi viy thong gid cudng buc thudng hay duge sy
dung trong diéu hoa khéng khi. Thong gié cuéng bic duge chia ra lam nhiéu
loai theo muc dich st dung. |
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Thong gié cudng bitc c6 thé chia theo muc dich sif dung nhu sau:

- CAp khi i cho khong gian diéu hoa ;

- Huit thai cac chit doc hai tai nhiing khu vic dic biét;

- Théng gié su cd.

Dudi déy 1a cac trudng hop thudng hay sit dung nhét trong cdc hé thong
diéu hoa khéng khi hién nay.

12.3.1. Clip gid tuvi cho cdc hé théng dibu hod khong khi

Lugng khong khi tioi cung ¢4p cho cdc hé théng didu hod khéng khi phai
dAm bao diy dil cho s6 ngudi trong phong st dung. Litong khi tusi cung cap
cling cAn dim bdo yéu ciu la khong nhd hon 10% tdng luu higng gid cung
c¢ip cho phong

Viéc cip khi tidi cho khong gian didu hoa thudng duge thye hién theo
cac bién phap sau day: '

- Cip khi tudi tryc tiép vao phong;

- Cap khi tuci théng qua hé théng dién hoa.

12.3.1.1. Cap gid tuoi tric tiép vao phong

Day 13 phuong phap don gian va thudng dude st dung. Khi tuci dudc cac
quat huit tif bén ngoai qua cdc bd loc va dua vao phong. Viée cip gid co thé
truc tiép vao phong ttt cdc quat gdn tudng holic theo hé théng kénh din gid
ddi véi quat treo trin (hinh 12.9 va 12.10).

Do khong khi tudi d& ducc 1am lanh s6 bd nén tranh dugc sy phan b
khéng déu nhiét do gio gilfa cdc vang.

Viéc cdp khi woi truc tiép vao phong ¢6 uu diém 13 ¢6 thé ¢ip vao nhing
kbu vije cin thiét theo chll ¥ ngudi thiét ké. Tuy nhién do nhidt d6 khong khi
t1di khdc nhiét do khéng khi trong phong nén néu bd tef khéng déu cd thé
1am cho trudng nhidt do khéng khi trong phong khéng déu. DE han ché diéu
dé, vé mua hé ngudi ta lam lanh so bd khong khi wici trude khi thdi vao
phong, ngude lai mia dong s& gia nhiét s6 bd. Bién phap t6t nhit 13 thuc
hién hdi nhiét vdi khi thdi ra ngoai. Nhung dé ning cao hidu qua ¢d thé si
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dung cac IU (indoor unit) d& cdp khi tusi. Trén hinh 12.10 1a mot vi du vé
viée st dung céc déan lanh loai gidu trin mdy diéu hoa VRV dé cap khi tuci
cho mét ting nha. Pay la mét trong nhiing phuong an dude Iua chon cho hé
théng diéu hoa khong khi khu thuong x4 Vinh Trung - Pa Ning. Khi tuoi
dugc iy i bén ngoai vao cac dan lanh PAU qua bd loc khong khi va ludi
chiin ¢én tring, dudc lam lanh so bé va duge thdi theo cac kénh gid dén cac

miéng théi vao phong.

FAE{ AvCD & VCD J(VCD ou
 —
{ co

| } CD } D -
_.{
FAF2 IR -

.U

F.A.F (Fresh Air Fan) - Quat cdp gio tuoi; (LU (Indoor Unit} - Dan lank;
O.U (Outdoor Unit) - Dan nong; C.D (Ceiling Diffusser) - Miéng thoi gein
tran; FAL (Fresh Air Louvre) - Miéng it gié tioi

Hinh 12.9. So dd cip gié twai trifc tiép tw quat

Trén hinh 12.10 chi 13 s6 dé b tri trén mit bing cda mot ting (1T tang 4-
U1 khu vye Vin phong cho thué Khu Thuong x4 Vinh Trung, Da Ning), con
trén hinh 12.11 13 s6 d& nguyén ly toan bd hé thdng cip gid tuci 1t thng 4-
11. Céc dan lanh cip gid tuoi clia mét may diéu hod VRV trong trudng hap
nay ddng vai trd nhu nhiing quat thong gid, ddng thdi ¢é thé 1am lanh hoic
gia nhiét cho khong khi. V4i phucng phdp cp gid tuci nhu thé ¢d thé tranh
anh hudng cta sy sai 1éch nhiét do gitla ludng khong khi thdi vao va khong
khi trong phong, khdng tét cho sic khoé.
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] ‘
L

LU (Indoor Unit) - Dan lanh; P.A.U (Primary Air Unit) - Dan lanh cdp gio
tiai; C.D (Ceiling Diffusser) - Miéng thdi gdn trdn; FAL (Fresh Air Louvre)
- Miéng it gio niui

Hinh 12.10. So dd cip gi6 tuoi tric tiép tif quat trong hé thing VRV
12.3.1.2. Cap gio tuvi theo hé thong di¢u hoa
Viée thong gid doc lap, tnic tiép vao phong khong thong qua hé théng

didu hoa khong khi ¢o nhuge di€m la truong nhiét do khéng khi trong phang
va phan bo khi widi khong déu. Trong trudng hop cip gid tioi thue hién
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théng qua hé théng diéu hoa khéng khi, gié tuci sé hoa trén véi gié hdi va
cip vao phong nén phan bé déu va tranh 1am thay d6i trudng nhiét dé trong
phong.

Trong cac hé théng nay khi tuoi dude dua tryc tiép hodc hoa tron véi
khéng khi tudn hoan sau dé dua dén IU d€ 1am lanh (hoic gia nhiét) rdi méi
cip vao phong, theo sd dd thing, so dé tuin hoan mét cip hodc hai cdp da
dugc gidi thiéu 6 chuong 5.

f ¢t
cou
I
évco évcn gvco évco @
" R B!
cD .0 C.D cD TANG 14
évcn évco évca é\:cn B ‘
} * * * PAL FAL
cD ch €D cD
TANG 2

%vco %\m %‘m %vco m

TANG 1

Hinh 12.11. S¢ &6 nguyén 1y cip gié twdi diing hé théng V.R.V

Trudng hdp thudng gip nhit 1a s6 dd tudn hoan mét cap, theo so dd nay
ngudi ta ¢é nhiéu cach thuc hién, dic biét }a budng hoa tron khong khi rat
khac nhau, cu thé;

- Lay khodng khéng gian phia trén laphéng lam budng hoa trén (hinh
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12.12). Céch thiét ké nay c¢6 uu di€m la khong cdn hé théng éng hdi gid. Gid
héi duge 1y truc tiép qua miéng hit gén trén trin, di 1én phia trén trin va
hoa tron véi gié nidi 1y qua cac clia Idy gid.

|
FAL - Fev GW}V veD Y VCD J(vco
B t AG { CD T(;D LTED

Pl P e S — T

................ wEeig

.........

(Ceiling Diffuser)- Miéng thdi; VCD (Volume Control Damper) - Van diéu
chinh; FCU - Dan lagnh

Hinh 12.12. S¢ db cfp gid tudi tif eifa 1y gio, 1Ay trdn lam khoang it

Phuong phap nay don gidn, d& thuc hién nhung ¢6 nhuge diém la:

+ Khi hé théng hoat ddng, khéng khi n¥m & khodng khoéng gian trén trin
cling dudc 1am lanh (hodc gia nhiét) nén thé tich khong gian 1am lanh ting.

+ Dung khoang khong gian trin d€ hoa trén nén chit lugng gid nhidu lic
khéng dam bdo, nhit [a cic cong trinh 1dn ¢d sy théng nhau gifia khoang
tran clia nhiéu khu vife, anh hudng cta bui, am mée dén chét higng gio.

+ Diéu chinh Tuu lugng gid tudi rat khé khin do cdc cda Jdy gio tuci lip
d4t phia trén laphéng va xac dinh ty 1& hod trdn gid thye € khé chinh x4c,
phy thudc rat nhidu yvéu 18, nhét 13 vi trf miéng hut, miéng cip gié nidi va
ddu hut cia dan lanh. Thudng céc cda ldy gié tuci chi dude didu chinh mét
1n, trong qua trinh sit dung hdu nhu khéng cé didu chinh. M3t khac d€ hii
dude gio nioi, khoang hit phai kin va du it clia cac dan lanh phai bd tri
gin cdc cifa ldy gid Woi.
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- Sut dung hép hoa trén va c6 hé théng kénh hoi gio

Trén hinh 12.13 12 so dé hé théng diéu hoa ¢6 cip gié tudi 1y truc tiép t
bén ngoai vao hop hoa trén. DSi véi hé théng nay phén khéng gian trén
laphong khéng duge lam lanh (hoic gia nhiét) do dé dam bio chit lucng gid
va nang cao hié¢u qud hoat dong.

——
— L] { f
FALEY l LED A& NVCD A VCD ,+fvco
7T | Sem—— =T
¥ AG { CD { CD { CD

FAL (Fresh air Louvre)- Cila f(fv gio tuoi; AG (Air Grill)- Miéng it CD
(Ceiling Diffuser)- Miéng théi; VCD (Volume Control Damper) - Van diéu
chinh; FCU - Dan lanh

Hinh 12,13. S¢ 6 cp gid twdi tif cic cda 1dy gio va c6 hép hiit gié

- Cdp gid tiai kicu 1gp trung

Phuong phép cip gid tudi kifu tap trung thudng st dung trong céc hé
théng 16n. Trong hé théng nay, quat cap gid tudi dén cac budng hoa trén cla
céc dan lanh. Day 1a phuong phép hiéu qua, déng thdi chd déng cip gié mot
cach tich cyc theo ty 18 thich hop nhit cho tling khu vie va cong trinh, théng
qua cac van diéu chinh huu Iudng gid didu khién bing dong co.

12.3.2. Hiit théng gid cdc khu vite phat sinh chit déc hai

12.3.2.1. Hiit théng gio khu vé sinh

Trong cac nha cao ting, cong sd, co quan... khu vic W.C ludn ludn doi
héi phéi thuc hién thudng xuyén. D& thuc hién thong gié ngudi ta st dung
nhiéu bién phap khéc nhau,
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Miéng théi; CG (Ceiling Grill) - Miéng hiit
Hinh 12.14. S¢ &b c¢dp gio tiioi nhd quat

‘E 5 TANG MAI
L AT A
1 } H oot
%;;g E% HTANG 3
L A [ &
t it
 _Olie |
! S| ST | TANG 2
é I é H
T LT
] %‘ i 'TANG‘I

Hinh 12.15. Thang gi6 khu vé sinh nha cao ting

FCU- Dan lanh; M- Van diéu chinh bing ding co; CD(Ceiling Diffiscer)-
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Déi vdi cdc nha cao ting, ngudi ta sif dung cac hé théng dudng dng hut
xuyén ting di trong cac hop ky thuat dé hit khéng khi trong cic phong vé
sinh va thai 1&n phia trén ndc nha. Hinh 12.15 13 sd db théng gio cac nha vé
sinh nha cao ting.

Doi vdi khu W.C céng cong gdm nhidu phong vé sinh, ¢6 thé st dung hé
théng kénh hut gié vao miéng it. Gid thai tét nhit nén dua vao hop ky
thuat va dan 1én trén cao, trong mot s6 trudng hgp cé thé thai ra bén ngoai
troi & nhiing vi tri cho phép (hinh 12.16).

o =2
19| oot =

: CAG
CAG—T

DO DD DD DO

Hinh 12.16, Théng gio khu vé sinh cdng cdng

12.3.2.2. Théng gid nha bép

Khu nha bép nai phat sinh nhidu chit doc hai, khi CO, va nhiét thiia rit
I6n. Déi vdi cac nha bép cla cdc khach san, do mdi 1an hoat déng thudng co
nhidu bép hoat ddng mot lic nén nhiét lugng, khi CO, va cac chit doc sinh
ra rit nhiéu, doi héi hé théng thong gid ¢ ning sudt 16n. Hinh 12.17 13 so
dd mot hé thong thong gié nha bép dit 6 thng hdm clia m6t khéch san.
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Hinh 12.17. Thing gi6 nha bép

12.3.3. Thong gic su cé cdu thang thodt hiém

ki
s e
x—x

L s, -

Hinh 12.16. Thong gi6 thodt hiém ciu thang
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Khi x4y ra st ¢6 hoa hoan h¢ théng thong gid chu thang s& hoat déng va
duy tri ap suit & ciu thang d€ cho lia khéng lay lan sang khu viic ciu thang
thodt hiém, déng thsi ha nhiét khu vue nay dé moi ngudi ¢é thé thoat theo
dudng ciu thang vé phia dudi.

Heé théng ¢ trang bi van gidm ap vé cdp didu khién bing dong cd (M).
Bo cAm bién 4p sudt cdu thang (P) diu khién su déng mé cia van (M); khi
ap suat ciu thang nhd thi van (M) md rong hon va nguge lai.
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Chiuong 13
LOC BUI VA TIEU AM

13.1. LOC BUI
13.1.1. Khdi niém

D¢ trong sach cla khong khi 1a mot trong nhiing tiéu chuin quan trong
cin duge khéng ché trong cac khong gian diéu hoa va théng gid. Tidu chuin
nay cang quan trong déi vdi cdc déi tugng nhu bénh vién, phong ché bién
thife phdm, cac phan xudng san xudt dé dién tl, thiét bi quang hoc...

Bui 1 nhiing phén i vat chét ¢ kich thude nhé bé khuéeh tan trong méi
trusng khéng khi. Dé 1a mot trong cdc chit déc hai va dnh hudng ciia nd phy
thudc vao nhiéu yéu té: kich ¢d bui, ndng do bui, ngudn gde byi...

s Phédn loai bui

- Theo ngudn géc ciia byi ngudi ta chia ra:

+ Buyi hifu cd: Do cac sdn phdm ndng nghiép va thyc phdm nhu thude
14, béng vai, bui g, cdc sén phim ndng san, da, 1dng stc vat...

+ Bui v6 ¢o: C6 ngudn gée it kim loai, khodng chat, dit, dd, xi ming,
amiang...

- Theo kich cd hat bui:

Bui ¢6 kich c¢d cang bé tac hai cang I16n do kha niing xAm nhap siu vao cg
thé, tdn tai trong khong khi 1au va khé xif 1y. Theo kich ¢d bui duge phan
thanh cdc dang chii yéu sau:

+ Bui siéu min: La nhting hat byi ¢d kich thudc nhé hon 0,001 pm.
Loai bui nay 1a tdc nhan giy mui trong cdc khdng gian théng gid va diéu hoa
khong khi.

+Bui rit min : 0,1 + 1 pm

+ But min 1+ 10 pm

+ Bui thé 0> 10 pm.

- Theo hinh dang hat bui
Theo hinh dang cé th€ phan thanh cc dang bui sau:
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+ Dang manh (dang tim méng)
+ Dang sdi
+ Dang khdi

o Tdc hai cia bui

Bui ¢d nhiéu tac hai dén stic khoé con ngudi va chét lugng cdc san phim

- Déi véi siic khoé clia con ngudi byi dnh hudng dén dudng hé hap, thi
giac va anh hidng dén cude séng sinh hoat khéc clia con ngudi. Dic biét déi
v6i dudng hé hép, hat bui cang nhd anh hudng cla ching cang Ién, véi ¢é
hat 0,5 +10 um chiing cé thé tham nhép sau vio didng hé hip nén con goi
j& bui hd hép. Muc do dnh hudng ctia byi phy thuge nhidu vao néng do bui
trong khong khi (mg/m*). Ndng d¢ bui cho phép trong khong khi phu thude
vao ban chit cla bui va thudng dude danh gia theo ham higng &xit silic
(Si0,). Bui cling tao ra cdm gidc ndng nuc, bin thiu, nhiing noi ¢6 buyi nhidu
ngudi ta mat rit nhidu cong & lau chii, quét don thudng xuyén.

- Nhiéu sdn pham doi hdi phai dudc san xuat trong nhiing méi trudng hét
suic trong sach. Vi du nhu céng nghiép thuc pham, cong nghiép ché tao thiét
bi quang hoc, dién tf...

- Néng do:

+ Néng do6 bui cho phép trong khéng khi thudng cho theo nfng do
oxit silic co thé tham khio bang 2.4.

13.1.2. Thiét bi loc bui, phin logi va cdc théng sé dic tring ciia né

Trong k¥ thuat diéu hoa khéng khi va théng gio thudng ngudi ta ¢d trang
bi di kem theo cac hé théng loc bui cho khéng khi. C6 nhiéu kidu thiét bi loc
bui hoat ddng dya trén nhiéu nguyén ly rit khic nhau.

e Phéin logi

Thiét bi loc bui ¢é nhidu loai, tuy thude vao nguyén 1y tich byi, hinh tnic
bén ngoai, chit lidu hut bui... ma ngudi ta chia ra cac loai thiét b loc bui nhu
sau:

- Budng ldng bui dang hép.

- Thiét bi loc bui kiéu xiclon.

- Thiét bj loc bui kiéu quan tinh.

- Thidt bi loc bui kifu tii vai.
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- Thidt bi loc bui kidu ludi loc.

- Thiét bi loc bui ki€u thing quay.

- Thiét bj loc bui kiéu sti bot.

- Thiét bi loc bui bing 16p vat liéu réng.

- Thiét bi loc bui kiéu tinh dién.

s Cdc thong s6 ddc tring ciia thiét bi loc bui

Cac thong s6 dic trung cho mét thiét bi loc bui bao gém: Hiéu qua loc
bui, Phu tai khéng khi va trd lyc cia thiét bi loc bui.

- Hiéu qud loc bui m,, 12 t¥ 18 phin trim higng bui dude xit 1y so véi
lugng bui ¢6 trong khong khi ban dau:

ne =22 =9 009,22 220 1005, (13-1)
Gy Zy

G',, G"}, - luong bui vao ra thiét bj trong mét don vi thoi gian, g/s;
'y, 7", - ndng dd bui vao ra thiét b trong khéng khi dau vao va diu ra
thiét bi, g/m’.
- Phu tdi khong khi: Luu luong luu théng khong khi tinh cho 1 m® dién
tich bé mit loc:
v, =—}, m’/h.m? (13-2)
V - i lugng hiu thong khong khi, m*/h;
F - dién tich bé mat loc bui, m>.
- Trd liéc thily Iuc: Mot trong nhiing chi tiéu quan trong cda thiét bi loc
bui I tr Iuc cuc bd do bé loc gay ra ddi vdi dong khéng khi khi di qua nd.
Tré Iuc cia bé loc duge tinh theo cong thuc:

2
(0

5 , N/m? (13-3)

trong dd:

£ - he 56 trd Iue cue bé clia bd loc;

p - khéi lugng riéng cita khéng khi qua bd loc, kg/m?;

@ - tée dé khong khi qua b loc, m/s.

Ngoai ra dbi véi cac bd loc bui con ¢ cde chi tiéu danh gia khic nila
nhu: Muc tiéu thu dién ning, gia ¢, mic do gon...
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13.1.3. Mt 56 thibt bj loc bui
13.1.3.1. Budng ldng bui

Budng Idng bui ¢6 cAu tao dang hdp, khéng khi vao mét dau va ra dau
kia. Nguyén tic tach bui clia budng ling bui chi yéu dua trén:

- Gidm toc do hén hop khéng khi va bui mot cach dot ngdt khi vao
budng. Cac hai bui mat déng nang va rai xudng dudi tdc dung ctia trong luc.

- Dung céc vach chin hodic vach ngin dit trén dudng chuyén dong ctia
khong khi, khi dong khéng khi va dap vao cdc tim chin d6 cac hat bui bi
mat déng ning va roi xudng day budng.

- Ngoit dong khi chuyén dong trong budng.

Dudi day trinh bay cdu tao mét s8 ki€u budng ling bui.

* Buong ldng bui logi don gidn: Budng don gidn cé ciu tao hinh hép,
rong bén trong, nguyén ly 1am viéc dya trén gidm tdc dé dot ngdt cla dong
khong khi khi di vao budng. Budng cé nhuge diém 1a hiéu qud loc bui
khéng cao, chi dat 50 + 60% va phu tii khéng 16n do khong thé ché tao
budng cé kich thude qua Idn, tée d6 vao ra budng doi hdi khéng qué cao.
Thue t& it s& dung budng loc kiéu nay.
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Hinh 13.1. Budng ling bui dang hdp loai don giin

* Budng ldng bui nhiéu ngen hodc mét ngdn cd thm chin khic phuc dugc
nhudc diém cia budng ldng bui loai don gidn nén hiéu quéd cao hon. Trong
cac budng l3ng bui nay khong khi chuyén dong dich dic hojc xody tron nén
khi va dap vao cac tAm chin va vdch ngin cac hat bui s& mat dong ning va
roi xudng. Higu qua ¢d thé dat 85 + 90%.

s Tinh todn budng ldng bui hink hjp don gidn
- Chiéu dai téi thifu cin thiét ciia budng ling bui dé giif lai hat bui ¢6
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dudng kinh d:
Lomin = —IS—HV— m (13-4)
p,d".B
trong do:
u - 46 nhét dong hoc cda khong khi, kg s/m?;
V - luu Wugng khong khi di qua budng ling, m*/s;
P, - trong lugng don vi clia bui, kg/m*;
d - dudng kinh hat bui, m;
B - chiéu réng budng ling, m.

K‘ﬁﬂg A bur vz
f

s

5 n o —
RO ROt
f <1y e -
_E,’? ‘ykcf obﬂuv\«: - _,Ej/’—-— .
) \\ T, TP p— _—
‘}1‘1 ﬁ;ﬁi} ‘i(’éj;alf}; @.}“{?{ *“‘-:‘“ -
"Efﬁul"l ) ,-'JL/Jf-P)v )CJJ -

a) Buéng ldng bui nhiéu ngan  b) buéng ldng bui ¢d tém chdn
Hinh 13.2. Cic loai budng ling bui

- Nguoc lai, khi kich thude budng d3 xdc dinh, ta cé thé xac dinh
dudng kinh hat bui bé nhit ma budng ¢4 khi ning git lai:

18.u.V ' .
L= m 13-
e Vpm BT (13-3)

Céc cong thifc trén day chi tinh trong tntdng hap khong khi chuyén dong
trong budng 1a chdy ting. Thyc té tdc do khéng khi chuyén déng trong
budng thudng chon 1a 0,6:m/s. Khi dé dong khéng khi dang chdy ting. Khi
chuyén sang ché do chay réi cong thie trén khéng con dung nifa.
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13.1.3.2. B6 loc bui kiéu xiclon

B6 loc bui xiclon 1a thiét bi loc bui duge sif dung tuong déi phd bién.
Nguyén ly lam viée cla thiét bi loc bui ki€u xiclon 1a [gi dung hic ly tam khi
dong khéng khi chuyé&n déng dé tach bui ra khéi khéng khi '

Nguyén ly lam viéc cta thiét bj loc bui xiclon nhu sau: Khéng khi ¢6 13n
bui di qua dng ! theo phucng tiép tuyén véi éng tru 2 va chuyén déng xody
tron di xudng dudi phia dudi, khi gip phéu 3 dong khong khi bi ddy ngudc
l&n chuyén dong xody trong dng 4 va thoat ra ngoai. Trong qua trinh chuyén
ddng xoay dc 18n va xudng trong cac 6ng, cac hat bui dudi tic dung cia luc
ly tdm va vao thanh, mét quan tinh va roi xuéng dudi. 6] day xiclon ngudi ta
c6 lip thém van x4 d€ xa bui vao thung chifa. Van x4 5 la van x4 kép hai cifa
Sa va 5b khong mé ddng thoi nhim ddm bio ludn cdch ly bén trong xiclon
vdi thung chifa bui, khdéng cho khdng khi lot ra ngoai.

§ Kheng kv ro

A7 ¥ !

Hinh 13.3. Ciu tao loc byi kiéu xiclon

s  Tinhtodn Xiclon
D& tinh toan ngudi ta gia thiét:
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1) Céc hat bui ¢6 kich thudc hinh cu.
2) Luc ly tdm tdc dung lén hat bui theo hudng ban kinh cla xiclon va bd
qua luc tic dung cda trong lye.
3) Hat bui dugc tach ra khoi khéng khi sau khi va cham vao thanh xiclon.
Dua vao cdc gia thiét d6 ngudi ta da xac dinh dugc ¢d hat bui nhd nhét
c6 thé giit lai duge trong xiclon va théi gian chuyén déng ctia hat bui tU lic
vao dén ltic ling dong dudi day xiclon:

R,
d=3. Y Px 22 (13-6)
mnl) p,. R,
. R
S B PR (13-7)
Q 'd pm Rl

trong do:
v - db nhét dong hoc cla khong khi, m%/s;
Py, P - khéi Iuong rigng clia khong khi va bui, kg/m’;
R, - ban kinh clia éng thoat khi, m;
R, - bdn kinh hinh tru cta xiclon, m;
Q2 - van tée trung binh ca hat bui, s;
n - s& vong quay clia hat bui doc theo chidu cao xiclon.

Dé nang cao hidu qué khi bui clia xiclon, ngudi ta dua ra cdc gidi phap
sau:

- St dung xiclon ¢é mang mide: Phia trén than hinh try ¢d Hp cac mi
phun nude. Nude phun theo chidu thuin véi chidu chuyén déng ciia khong
khi trong xiclon va phai tao ra mang nudc méng chay tif trén xudng va lang
bé mit trong clia thiét bi. Ong thodt gid ra va éng gid vio déu duge 1p theo
phuong tiép tuyén éng tru. Trong qué trinh khéng khi c¢d 1An bui chuyén
ddng bén trong try, cic hat bui ving lén bé mit bén trong xiclon va lap tic
bi nitde cudn tréi va theo nudc ra ngoai. Kha ning hat bui bi bin trd lai it
hon rat nhiéu so vdi xiclén kidu kho.

- St dung xiclon 16 hgp: Luc ly tam tic dong 1én hat byi ty 12 nghich véi
dudng kinh xiclon. Nhu vy dé ting hiéu qua loc bui, tic tach dugc cic hat
bui nhé can gidm dudng kinh xiclén. Tuy nhién khi gidm dudng kinh xiclén
thi Iuu lugng gidm, khong dép ing yéu ciu. D gidi quyét mau thuin trén
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ngudi ta st dung xiclon t8 hop hay con goi la xiclén chum. Trong xiclén nay
ngudi ta ngudi ta ghép tU vai chuc dén hang trim xiclon con.

13.1.3.3. Bé loc bui kidu quan tinh

Nguyén 1y hoat déng clia thiét bi loc bui kifu quédn tinh 14 dua vao lye
quan tinh ctia hat bui khi thay d6i chidu chuyén dong dot ngét.

Trén hinh 13.4 trinh bay cdu tao cda thiét bi loc bui kidu quan tinh. Ciu
tao gém nhiéu khoang dng hinh chdp cut cé dudng kinh gidm din xép chéng
1én nhau tao ra cac goc hop véi phudng thing ding khodng 60° va khodng
cach giffa cac khoang éng khodng 1 5 dén 6 mm.

Khéng khi ¢d bui dude dua qua miéng / vao phéu thit nhét, cac hat bui ¢é
quan tinh 16n di thing, khéng khi mot phin di qua khe hd gilia cde chép va
thoat ra dng 3. Céc hat bui dugc dbn vao cudi thiét bi.

Thiét bi loc bui ki€u qua tinh ¢6 ciu tao va nguyén Iy hoat déng wicng
déi don gian nhung nhuge di€m 1a hiéu qua loc bui thip, d€ ting hiéu qua
loc bui ngudi ta thusng két hap cac kifu loc bui véi nhan, ddc biét vdi kidu
loc kifu xiclon, hidu qua ¢ thé dat 80 + 98%. Phin khéng khi ¢6 nhidu bui
& cudi thiét bi duge dua vao xiclén dé loc tiép.
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Hinh 13.4. C4u tao loc bui kifu quan tinh

13.1.3.4. B6 loc bui kidu i vdi

Thiét bi loc byi ki€u tii vai dude st dung rit phd bién cho cdc loai bui
min, kho, khé tach khdi khéng khi nhé lye quan tinh va ly tam. D€ loc ngudi
ta cho ludng khéng khi ¢é nhiém bui di qua cdc tii vai min, i vai s& ngin
cac hat bui lai va dé khong khi di thoat qua.
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Khéng khira <= MAT CAT A-A

Khéng khi
['Dl_li

s
&
:
_/ 2
2

[

1- Tiii vdi; 2- Ngdn {cng va trii bui; 3- Thanh giti bui; 4- Dav giti bui,
5- Can kéo, 6- Vanh néi: 7- Thanh sét do; 8- Cia thdi bui

Hinh 13.5. Céu tao lpc bui kicu tii vai

Trén hinh 13.5 trinh bay hai kiéu loc bui ki€u tdi vai ¢d nguyén ly vi cau
tao tucng ty nhau. Khéng khi cé 1in bui bén ngoai di vao bén trong i vai,
bui duge gif lai bén trong tdi va roi xudng ngin ling va trit bui, khong khi
thoat ra bén ngodi nii vai va ra éng dén.

D& giil bui khdi bé mat bén trong tiii vai thiét bi ¢ bd tri hé thdng gilt
bui. Khi cin giti bui ngudi ta thao day 4 ra khdi mée, tii vai sé ching xudng
dudi tac dung clia trong luc ban than, khi kéo day 4, thdng qua cin 5 thanh 3
ditge ddy 1én va i vai dude kéo cing ra. Thanh 3 dudc ludn vao 18 cla
thanh st gée 7 va ludn di chuyén thing ding. Nhu vay bling cach kéo va tha
lién tuc day 4 tii vai sé duge kéo cang va tha ching lién tyc va nhd vay bui
duge gitl khdi bé mat tii vai roi xudng bén dudi.

Qua mot théi gian loc, Iugng bui bam lai bén trong nhiéu, khi do hiéu qua
loc bui cao, dat 90 + 95%, nhung trd luc khi dd 16n, Ap = 600 + 800 Pa, nén
sau mot théi gian lam viée phai dinh ky gidl bui bing tay hodc khi nén dé
tranh nghén dong gié di qua thiét bi. Déi véi dong khi 4m can sdy khé trude

415



khi loc bui, tranh hién tugng bét dinh trén bé mat véi loc 1am ting trd luc va
ning sut loc. Thiét bi loc bui kifu tii Vi ¢ ndng sudt loc khodng 150 +
180 m*/h trén 1 m? dién tich bé mit véi loc. Khi ndng do bui khodng 30 + 80
mg/m’ thi hiéu qua loc bui khé cao dat tf 96 + 99%. Néu ndng do bui trong
khéng khi cao trén 5000 mg/m’ thi cin loc 56 b bing thiét bi loc khéc tride
khi dua sang bd loc tui vai.

13.1.3.5. Bg loc bui kiéu hidi

Bo loc bui kiéu ludi dude ché tao t nhidu loai vat liéu khac nhau nhim
tam cho dong khong khi di qua chuyén dong ziczic nhim loai bd cac hat bui
1in trong khong khi. Loai phd bién nhit gdm mot khung lam bing thép, hai
mit ¢d 1udi thép va § gifla 13 16p vat 1idu ngin bui. Ldp vat lidu nay c¢é thé 1a
cac mau kim loai, si, sgi thuy tinh, sdi nhua, ... _

Kich thidc ciia vat liéu dém cang bé thi khe hd gidia chung cang nhé va
kha ning loc bui cang cao. Tuy nhién déi véi cac loai loc bui kiéu nay khi
hiéu qua loc bui ting déu kem theo ting trd lyc.

1 o
l;.-
|
'
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Hinh ]3.6. Céu tao loc bui kigu luéi

Trén hinh 13.6 12 tdm [uéi loc vdi vat liéu dém la 16i kim loai hofic su.
Kich thudc théng thudng clia tim loc 12 500 x 500 x (75 + 80) mm, khau
kim loai ¢ kich thude 13 x 13 x 1 mm. Ludi loc ¢é trd Iuc kha bé 30 + 40
Pa. Hiéu qua loc bui ¢d thé dat 99%, ning suit loc dat 4000 + 5000 m'/h
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cho 1 m? dién tich bé mat hidi Joc. Loai loc bui kiéu ludi nay rédt thich hop
cho cdc loai bui 13 sgi béng, sdi vdi... Ham lidng byi sau bd loc dat 6 + 20
mg/m®.

Tuy theo luu lugng khong khi cdn loc, cdc tAm duge ghép véi nhau trén
khung phing hodc ghép nhiéu ting d€ ting hiéu qué loc (hinh 13.7).

Trong mét sé trusng hop vat lidu dém dude tdm ddu dé ning cao hiéu
qud loc byi. Tuy nhién dau st dung cin luu ¥ dam bdo khéng mui, [au kho
va kho 6xi hoa.

Sau mdt thoi gian lam viée hidu qua kb bui kém nén dinh ky vé sinh bo
lpe.

Hink 13.7, Lip ghép bd loc bui kiéu v

Bé loc kidu dia: B6 loc khdng khi mang nhdt co mdt dia sdi thd duge
thim udt bing dung dich nhét. Sgi béng thuy tinh va man kim loai 14 hai
Joai vat liéu thudng st dung lam dia loc. Tc @6 khong khi qua dia khodng
1,5 + 3,0 m/s. Tén thit ap suit khi loc nhd khodng 0,1 w.g. Bé loc s& dudc
bio dudng khi trd huc ting dén 0,5 w.g

Nhugc di€m cia cac bd loc binh thudng 13 sau mét thoi gian lam viéc, tré
luc ting 1én dang k€ do bui bam trén bé mit cia bd loc. Do dé cin phai
ding d€ vé& sinh va bio dudng, inh hudng dén viéc sii dung hé théng. Dé
khic phyc ngudi ta st dung bd loc tf vé sinh bé mit.

417



Hinh 13.8. B4 lgc mang nhdt

Céu tao bd loc bao gém: mang loc ¢6 th€ quay trén cdc truc nhé mo td.
Khi ton thit ap suat qua bd loc Idn, dong cd hoat déng quay tim loc va tién
hanh vé sinh bé mat tim loc. B loc tf vé sinh ¢6 nhuge di€m [a gid thanh
cao, nhung chi phi bio dudng gidm nhiéu.

Hinh 13.9. B§ loc ty v sinh
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13.1.3.6. B6 loc bui kidu thimg quay

B6 loc bui thing quay thudng duge st dung trong cac nha may dét dé loc
bui béng trong khéng khi.

Trén hinh 13.10 trinh bay cdu tao bd loc ki€u thiing quay. Cau tao gém
mdt khung hinh tréng ¢é quén ludi thép quay quanh truc véi toc do 1 = 2
vong/phut.

T Xndmp A Soch

R
i
= 1==I==1 I\l
B3]
L amigmsagan
S —ts.

Hinh 13.10. Lip ghép bd loc bui Kifu ludi

Tde do quay cla bo loc kha thip nhd hop gidm tée va cd th didu chinh
tuy thude vao lugng bui thuc té. Khi quay cang chim, luong bui bim trén bé
mit tang tréng cang nhiéu, hiéu qua loc bui cao nhung trd luc clia thiét by
16n.

Nguyén ly lam viée cta thiét bj nhu sau: Khéng khi duge dua vao ti phia
dudi va xa lén bé mit ngoai cla tréng. Khong khi di vao bén trong tang
tréng, bui ditde giit lai trén bé mat tréng va khong khi sach di ra hai ddu theo
céc khe hé 4.

Dé tach bui trén bé mit trong, ngudi ta st dung cd cdu tach bui 3, cd cau
co téc dung boc 16p bui ra khdi  bé mit va roi xubng 6ng 6 vé tii gom bui
7. Ngoai ra nguoi ta c6 thé sif dung hé théng dng hiit bui 6 miéng hit ty lén
bé mit tang tréng va hiit sach bui dua ra ngoai.

Trong trudng hdp trong khéng khi ddu ra con 1dn nhiéu bui min thi ¢6 thé
két hop vdi bd loc bui kifu tii vai dit phia sau d& loc tinh. Khong khi ra
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thiét bj c6 ham lugng bui thip cd 0,5 mg/m’, nhung 6 luc khd 16n, ¢6 thé
[én dén 1000 Pa, phu tai cd thé téi 7000 + 8000 m*/h cho mbi bé loc.

13.1.3.7. B6 loc bui kidu sili bot

Thiét bi loc bui kiéu st bot nhdm tao mang nude, khong khi ¢6 14n bui di
qua, cac hat bui bi udt va duge mang nudc gitl lai va dua ra ngoai.

Trén hinh 13.11 1a cdu tao cla bd loc kigu sti bot. Khong khi duge dua
vao thiét bi qua dng {1, sau d6 né dudc thodt 1én phia trén qua tm thép duc
16 5 lam cho Idp nudc chdy phia trén sii bot. Mang bot 3 tao ra s& gill bui
lai. Nudc sach dugce dua vao tif dng cAp nude 2 va mang bui thodt ra ngoai
theo éng x4 4. Ldp bot cang day thi hiéu qua loc bui cang 16n, nhung ting
tré luc dong khong khi. B& day hgp 1y cda Idp bot khodng 80 + 100 mm va
vén téc khong khi ra khdi 16p bot khodng 2 + 2,5 m/s 1a ti uu. Néu td¢ d6 qua
16n sé [am ting trd lyc va ¢d thé cudn theo ca nudc 13n byi theo dong khang
khi di ra. Luu ludng nude cap khoang 0,2 + 0,3 lit cho 1 m® khéng khi,

Nhuge di€m cla b loc sti bot 12 tiéu tdn nude kha nhidu. D& khic phuc

a4 4

it
Y 7 R——

a- BG loc byi sii bot mgt tdng;  b- B6 loc bui nhiéu tdng sii bot

Hinh 13.11. Bd loc bui kiéu sii bot
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nhude diém nay ngudi ta ché tao thiét bi loc nhidu ting, nudc ting trén duge
dua xudng ting dudi. Trong thiét bi nay tAng thif nhét tdm thép dude duc 16
d = 6 mm va budc s = 12 mm, 1ing dudi duc 16 d = 8 mm, budc s = 16 mm.
Thiét bi loc bui nhiéu ting bot nhu vay hiéu qua loc bui kha cao, dat 99,7%,
néng dé buyi trong khéng khi c¢on lai kha thip, dudi 12 mg/m’.

13.1.3.8. Bé loc bui tam bdng vdt liéu réng

Co nhiéu kiu thiét bi loc bui 1am bing vat liéu réng, nhung hiéu qua hon
hén la thiét bi két hop widi nudc.

Trén hinh 13.12 1a cdu tao cta thiét bj dang nay. C6 hai 1dp vat liéu rong
bing nhya. Khong khi di tit dudi 1én, nude dude phun tf trén xudng. Cac voi
phun nudc dit ngay phia bén dudi 16p vat liéu rbng phia trén. Ldp vat liéu
dudi co tac dung loc bui, ldp trén ngoai tac dung loc bui, ¢on ¢ nhiém vu
quan trong la ngiin can cdc giot nude bi cudn theo dong khéng khi.

Thiét bi loc bui kiu vat lidu rdng cé kha ning khnt mui rit 16, dic biét
khif cac mui va chat déc hai trong khi thdi céng nghiép.

Cac thong s6 ky thudt clia bé loc bui bing vat lidu réng nhu sau:

- Vin téc khong khi qua tiét dién ngang thiét bi: v=1,8 + 2,0 m/s;

- Kich thude hat bui ¢6 thé loc > 25 um.

[hing Abs s Hhadt 7o

N
A
ol
i

Hinh 13.12. B§ lge bui biing vit li¢u rong
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Duéi day la hiéu qua khi chat doc hai cta thiét bj loc (hing Scrubber
United Specialists. Inc (My)):

Bdng 13.1. Hi¢u qua khit khi déc ciia thiét bi loc ciia
hang Scrubber United Specialists. Inc (My)

T Chit khi Hiéu qua Chit I6ng tuidi
1 AXit cromic 98 + 99% Nudc
2 AXit axétic 80 + 90% "
3 Alkalin 85 + 90% :
4 Xyvanic 80 + 85% !
5 HC] 75 + 85% Dung dich kiém
6 H,SO, SO, SO, 95 + 98% "
7 | NO,NO, 65 + 85% "
8 HNO, 80 = 90% #

13.1.3.9. Bé loc bui kiéu hép xép hode kiéu i

Nhudge diém clia mdt s6 loai thiét bi loc Ia khi bui bam trén bé mit y
higu qua khit bui duge ning cao nhung trd lyc ting lén dng ké, trong nhiéu
truéng hdp tré nén qud Idn lam gidm dang ké Iuu lugng gid tudn hoan. Dé
khic phuc nhuge didm do ngudi ta thiét ké bo loc kiéu hop xép.

it
-
-
-
R,

Hinh 13.13. B{ loc bui kifu hop xép
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B phan chinh cla bé loc bui 1a mét tAm loc bing vai, gidy loc hojc soi
tdng hop dude xép dich dic nhd vy ting dién tich thodt gid, ddng thdi bui
dudc ngin lai trén bé mit cla tim loc duge don vé céc gde 6 cudi i, tré lai
bé mit cho gid thoat

D€ nang cao hiéu qud khit bui ngudi ta ghép nhiéu ldp véi loc cé do min
khac nhau, cang vé& phia cudi cang min.

B loc ki€u hop xép ¢6 hidu sudt khit bui kha cao. Bo loc ¢6 khd ning
khit cae vi khudn ¢6 khich thude 0,05 A. Téc do chuyén déng qua bé mit
thdp, khoang 0,25 m/s, trd Iyc khodng 2 w.g

13.1.3.10. Bé loc bui kidu tinh dién

B4 loc tinh dién st dung Iyc hit gilta cdc hat nhd nap dién 4m. Cac hat
bui bén trong thiét bi loc bui it nhau va két lai thanh khéi c6 kich thuée 16n
& cac tAm thu gop. Chiing rit d& kint bé nhé dong khi.

BS loc thd
kigu truc quay

O

Day i6n hoa

Tém ndi dat |

Khang khi + Bui —=  Khong khi sach

! Ving thu gép ! O
Ving ién hoa

Hinh 13.14. B9 lgc byi kiéu tinh dién

Thiét bi loc bui kidu dién hinh trinh bay trén hinh 13.14 Thiét bj duge
chia thanh hai vung: Vung i6n hoa va ving thu gop. Vung idn hod c6 cing
céc soi diy mang dién tich dudng véi dién thé 1200 V. Cédc hat bui trong
khong khi khi di qua ving i6n hod sé mang dién tich dudng. Sau vung idn
hoa 13 viing thu gép, gdm cac ban cuc tich dién duong va am xen ké nhau
ndi vdi ngudn dién 6000 V. Cac ban tich didn 4m néi dat. Cac hat bui tich
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dién duong khi di qua ving thu gop sé dude ban cyc dm it vao. Do giila
cac hat bui cé rat nhidu diém tiép xic nén lién két giita cdc hat bui bing luc
phan tf s& 16n hon Iuc hiit giita cac tim cyc vdi cée hat bui. Do dé cac hat
bui két lai va 1dn dan 1én. Khi kich thude cdc hat dd 16n s& bi dong khong
khi thai réi khoi bé mit tim cue am. Cac hat bui 16n rdi khéi cdc tdm cuc &
ving thu gdp s& dugc thu gom nhd bd loc bui thé kidu true quay dit & cudi
gom lai.

Thiét bi loc byi kiu tinh dién rat hidn qua déi vdi cdc loai bui kich ¢d t
0,5 ¢ém 8 pum. Khi cac hat bui cd kich ¢3 khodng 10 pm va Ién hon thi hiéu
quéa gidm. Tdn thit ap suat khi di qua ving i6n hoa va viing thu gop thip va
nim trong khodng tit 0,15 dén 0,25 in. WG (t 37 dén 62 Pa) va téc do
khéng khi tif 300 dén 500 fpm (1,5 dén 2,5 m/s).

Can luu ¥ van dé an toan vi dién thé sit dung rit cao va nguy hiém dén
tinh mang con ngudi.

13.2 TIEU AM
13.2.1. Khai ni¢m

Tiéng 6n 1a tp hop nhiing 4m thanh ¢d cudng dé va tin sé khéc nhau sdp
xép khong cé trat nf, gay khé chiu cho ngudi nghe, can trd con ngudi lam
viée va nghi ngoi.
13.2.1.1. Cac ddc trung co ban ctia ém thanh

Dic trung ctia ngudn 4m bao gdm cac dai higng sau: Cong sudt am thanh,
ap sudt am, cudng dg, do vang vong, tin 56, téc 46 va hudng,

a) Nang ligng ém thanh, cuong do dm thanh, ngudng nghe va ngudng
choi tai '

Ngudn 4m thanh phét ra ning luong dudi dang 4m thanh. Ning lugng am
thanth dudge do bing oat. Mife niing lugng 4m thanh 1072 W dudc coi nhu
ngudng nghe thiy cda tai mot ngudi tré binh thudng ¢é thé cim nhin dudc.
D 6n clia nd duge coi ¢é gia tri 14 0 dB (deciben). Gia tri do 6n tuong Ung
vdi ning hugng &m thanh va ndng ligng 4m thanh ciia cdc nguén am cho &
béng 13.2 dudi day.
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Bdng 13.2. Tiéu chuin d4 dn

. : Cong suit, | Do on,
STT Ngudn giy 0 ’

gudn giy on W B
1 | Tiéng nd cla t&n hia 108 200
2 | Déng co phan lyc (phia sau dong cd) 10° 170
3 | May bay phan luc khi cit canh 104 160
4 | Dong co tuabin khi khéi dong 10° 150
5 | Mdy bay canh quat khi khéi dong 102 140
6 | Am thanh ciia dan organ éng 16n 10! 130
7 | Dong c6 may bay loai nhéd 10° 120
8 | Tiéng loa radio 107! 110
9 | Ot6 trén dudng cao tdc 1072 100
10 | Tiéng hét, tidng coi 107 90
11 | Tiéng én khi sip xép dé thia 10 80
12 | Ndi chuyén, tro chuyén 10°% 70
13 | Thiét bi dién, quat théng gid 10°¢ 60
14 | Khéng khi ra miéng théi gi6 trong 107 50

vin phong

15 | Dbng hd dién ¢d nhd 108 40
16 | N6i nhé, néi thim, xi xao 107 30
17 | Tiéng ldo xao 1910 20
18 | Hdi thd clia con ngudi ot 10
19 | Ngudng nghe thiy 1012 0

Cong suit ngudn 4m khong thé do tryc tiép ma dude tinh todn tf két qua
do ap sudt. Ta hiy hinh dung mdt mit ciu bao quanh mét ngudn giy én
(ngudn nay dit § tam mit cdn), tit cd ning lugng phét ra tif ngudn on di
xuyén qua bé mjt cdu. Céng suit ngudn 4m qua mot don vi dién tich bé mit
ciu goi la cudng do 4m thanh, bidu didn bing W/m?®. Cudng d6 4m thanh ty
1¢ nghich vdi khoang cch tif bé mit dén tim ngudn am.
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Am thanh 13 nhilng dao déng cd hoe dude lan truyén dudi hinh thie séng
trong mdi trnidng dan hdi, nhung khéng phai bit cif song nao dén tai cling
giy ra cam gidc Am thanh nhy nhau. Cudng dé am thanh nhé nhit & mét
séng Am xac dinh ma tai ngusi nghe thiy dude goi la ngudng nghe. Am
thanh ¢6 tdn sé khdc nhau gid tri ngudng nghe cling khac nhau. Cudng do
am thanh I6n nhat ma tai ngudi cé thé chiu duge goi 1a ngudng chdi tai.

Nhu vay ngudng nghe la gidi han dudi va ngudng choi tai la gidi han trén
clia cudng 46 am thanh dng véi mot tin sé nao d6 ma tai ngudi cé thé cam
nhin hodc chiu dung duge.

b) Tdn s6 va dé vang doi (loudness) ciia dm thanh

Am thanh lan truyén trong méi trudng dudi dang song. Chénh 1éch gifia
vi tri phia trén va dudi goi 1a bién dé va duge coi 1a d6 vang cla ngudn am.,

M&i 4m thanh dude dic trung bdi mét thn sé dao dong cia song am. Tan
s6 1a s 14n dao dong trong mét gidy va dudc do bing Hz. Binh thudng taj
ngudi cam thu dugde cac am thanh cé tin sé ti 20+20.000 Hz.

¢} Mide cuong d¢ ém L (dB)

Muic cudng d6 dm thanh duge xac dinh theo cong thic:

L=10.1g1i ,dB (13-8)

I - cudng do 4m thanh dang xét, W/m?;
I, - cudng do 4m thanh & ngudng nghe: I, = 102 W/m?.
d) Muc dp sudt ém (dB)
Muc 4p suét am thanh dude xac dinh theo cong thifc:
L, =102 ,dB (13-9)

o
p-ap suit am thanh, Pa;
P, - Ap suat am thanh & ngudng nghe: p, = 2.10” Pa.

e) Muc to ciia ém (Fon)

Mifc to cda 4m la sic manh cam gidc do 4m thanh gdy nén trong tai
ngudi, né khong nhiing phu thudc vao ap suat am ma con phy thude vao tin
sé am thanh. TAn s6 cang thip thi tai ngudi cang khé nhan théy.

Ngudi ta xéc dinh dude ring, mifc to cda am thanh bt ky do bing Fén,
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c6 gia tri bing mic 4p suit 4m clia Am chudn cé cling mudc to véi am dé. Déi
vdi 4m chuan, muc to & ngudng nghe 1a 0 Fén, ngudng chdi tai 13 120 Féon.
Céc am c6 cung gia tri ap sudt 4m néu tan s6 cang cao thi muc to cang 16n.

) Ddi tan s6 dm thanh

Co quan cim giac clla con ngusi khéng phan ing véi d6 ting tuyét déi
clia tAn s& 4m thanh ma theo muc ting tudng di ciia nd. Khi tan sé ting gip
doi thi d6 cao clia m ting 1én 1 t6ng, goi 12 | bcta tan sd.

Ngudi ta chia thn s6 4m thanh ra thanh nhiu ddi, trong dé gidi han trén
clia 4m thanh 18n gip déi gidi han dudi. Toan bd dai tin sé 4m thanh ma tai
ngudi nghe duge chia ra cic dcta tan sé va ¢d gid tri trung binh 1a 31,5; 63;
125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000; 16.000

Cac dai écta thn s6 cu thé nhu sau:

Bdng 13.3. Cic d3i deta

ne £ Tén sb trung
STT Dai octa, Hz binh, Hz
1 45+ 90 63
2 90 + 180 125
3 180 + 355 250
4 355+ 710 500
5 710 + 1400 1000
6 1400 + 2800 2000
7 2800 + 5600 4000
8 5600 + 11.200 8000
9 11.200 = '22.400 16000

Tiéu chudn vé sinh va miic cho phép ctia tiéng dn duge quy dinh & 8 dcta:
63; 125; 250; 500; 100; 200; 400; 800.

Bing 13.4

Tin sé (Hz) S8 thue tu dcta

1 20314 5 6 7 8
Gidi han trén 45 | 90 |180 ]335 1400 | 2800 | 5600 [11200
Trung binh 31,5 | 63 | 125|250 | 1000 | 2000 { 4000 | 8000
Gidihan dudi { 22,4 | 45 | 90 | 180 | 710 | 1400 | 2800 | 5600
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Cac may do dd én, do muic to clla am don vi 1a déxibenA (dBA) 1a miic
cudng d6 4m chung ciia tit ci cac dai écta tin sé di quy vé tin sé 1000 Hz.
Ta goi 4m thanh dé 13 dBA 1a 4m thanh tudng dudng. Khi ding dBA d€ chi
am thanh ta khéng cin ndi am thanh dé & tn sé bao nhidu. Tri 56 dBA gitip
ta danh gia sd bo xem d6 én ¢ vugt qua miic cho phép hay khong.

13.2.1.2. Anh hudng ciia d¢ én
Tiéng dn c6 dnh hudng nhidu dén sitc khoé con ngudi. Mic d6 dnh hudng
tuy thudc vio gia tri clia d6 én. Bang 13.5 dudi day dua ra cac sb liéu vé

muiic dé Anh hitdng cia do 6n 1di sife khoé clia con ngudi.

Bing 13.5
Mhlc &n, Tac dung 1én ngiéi nghe
dBA )
0 - Npudng nghe thiy
100 - Bt ddu lam bién d6i nhip tim
110 - Kich thich manh mang nhi
120 - Ngudng choi tai
130 + 135 | - Gay bénh thin kinh, nén mia lam yéu xdc gidc va co bip
140 - Pau chdi tai, gy bénh mat tri, dién
150 - Néu nghe lau s& thing mang tai
160 - Néu nghe 1au s& nguy hiém
190 - Chi nghe trong thdi gian ngin da nguy hiém

13.2.1.3. Bg 6n cho phép dsi vdi cdc cong trinh

Bing thyc nghiém ngudi ta da 13p duge ho cac duong cong thé hién mic
én cho phép ctia tiéng dn dai rong & cde Scta tin sé. Nhilng dudng nay goi la
dudng NC (Noise Criteria Curves), thé hién muc én cho phép cia tiéng én

dai rong & cic dcta tan so.
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Trén bang 13.6 dudi day trinh bay cac tiéu chuin NC cla cdc cong trinh.
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Bdng 13.6. Tiéu chuin d6 én

Khu vire

Tiéu chuian NC

1. Tu dinh
2. Nha cho thué, chung cu
3. Khach san, nha nghi
a. Phong riéng, phong ngu
b. Phong Hai hop, phong tiéc
¢. Phong khanh tiét, hanh lang, sinh
d. Khu vyc phyc vy, gitp dd
4. Co quan
a. Phong diéu hanh
b. Phong hop
¢. Phong riéng
d. Dién tich md
e. Phong may vi tinh
f. Phong luan chuyén céng cong
5. Bénh vién, nha diéu dudng
a. Phong riéng
b. Phong diéu tri
c. Phong mé
d. Hanh lang
e. Khu vyc cong céng
6. Nha thd
7. Trudng hoc
a. Phong gidng, 16p hoc
b. Phong hoc mit bing mé
8. Phong thi nghiém
9. Phong hoa nhac
10. Nha hat '
11. Phong thu 4m
12. Rap chiéu bong
13. Phong thi nghiém

25 +30
25 +30

30 + 35
25+ 30
35+ 40
40 + 45

25+ 30
25 +30
30 + 35
35+40
40 = 45
40 + 45

25+30
30 =35
35 + 40
35+40
25+ 30
25+30

25 + 30
30+ 35
35+ 40
25+ 30
25+130
20 <25
30+ 35
30 + 35




13.2.2. Tinh todn 4§ én
13.2.2.1. Nguén gdy én va cde bién phdp tiéu dm ching én
1. Cdc ngudn gdy én
Ngudn én gay ra cho khéng gian didu hoa c6 cac ngudn gde sau:
a. Ngudn dn do cac dong cd quat, déng cd, may lanh dit trong phong
gy ra.
b. Ngudn 6n do khi déng ctia dong khong khi.
c¢. Ngudn dn tif bén ngoai truyén vao phong.
+ Theo két cau xay dung.
+ Theo dudng 6ng din khéng khi.
+ Theo dong khong khi.
+ Theo khe hé vio phong.
d. Ngudn 6n do khéng khi ra miéng théi.
2. Cdc bién phdp tiéu ém chong én
a. Nguén én do cde déng co, thiét bi gdy ra

- Chon thiét bi (dan lanh, FCU, AHU, mdy nén... cé dg 6n nhd dé 1p dit
trong phong. Day 13 cong viéc diu tién ma cac nha thiét k& cin luu y. Do én
clia hiu hét cac thiét bi da dugc cac nha san xudt cho sin trong cac catalogue
va tai lidu ky thuat. Tuy nhién trude khi lip dat cdn can chinh va kiém tra
lai.

- Ldp dat cde cum mdy va thiét bi & phong riéng biét céch ly khdi khu
vuc lam viée. Gidi phdp nay thudng duge dp dung cho cdc cum mdy Idn,
ching han cac AHU, cum may chiller cong suft 16n. Cdc phong may ¢6 thé
boc cach am hoiic khong tuy thude vao tting trudng hdp cu thé.

- Thuong xuyén bdo dudng dinh kp céc thit bi, béi tron cic co cdu
chuyén dong d€ gidm ma sét gidm d6 én, can chinh va thay thé cdc day dai. -
Déi vdi cac thiét bi bj hao mon qua nhiéu cn thay thé hodc sia chifa.

- Boc cdch dm cum mdy va thiét bi: Trong trudng hop bat kha khéng, khi
phai bd tri cum may cong suit 16n trong phong hoic trén cic trin gia thi cé
thé boc cich 4m cuc bd cac thiét bi d6 (hinh13.16).
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T t’jng noi mém; 2- Vit nd: 3- Hop cach am; 4- Bj dém 1o xo gidm chdn;
5- Khung treo; 6- Tran gid; 7- AHU (FCU), 8- Quat dang éng
Hinh 13.16. Boc cach dm cdc thiét bi Iip dit trong phong

b. Nguén on do khi dong cita dong khong khi

Dong khong khi chuyén déng vdi tée do cao wrén duong dng, dic bidt qua
cac chi tiét diic biét nhu cdc van diéu chinh, doan ré nhanh, ngoit dong,
doan md rong, thu hep dong... thudng tao ra tiéng n déng ké.

D& khic gidm dé 6n do dong khong khi chuyén dong gay ra can phai:

- Chon téc do chuvén déng hop Iy. V& mit logic ma néi dé gidm do on
cAn giam téc d6 cang thip cang tét. Tuy nhién khi téc dd qua thap, dudng
bng gi6 sé ¢6 kich thude 16n, ting chi phi dAu tu, t8n thit nhiét ting va rit
khé I4p dat. Vi vay cdn chon tde do hgp 1y. Tée dé do da duge gidi thiéu &
chuong 9, 1a két qué tinh todn kinh & k¥ thuat va ¢ lién quan dén yéu to
gay on clia dong khéng khi. Vi vay téc do hgp ly duge chon theo tinh ning
clia phong, cic phong doi hdi tée d thap la cic phong thu dm, thu l6i,
phong phat thanh vién, phong phim trudng, phong ngu, thu vién.., Nguge lai
trong cac phan xudng, xi nghiép, nha hang, siéu thi c6 thé chon tée d6 cao
hon. i

- Thiét ké va ldp dat cde thiét bi didng éng cdn tan thi cde tiéu chudn
nghiém ngat. Céc tiéu chudn d6 da duge quy dinh kha chi tiét trong cdc tai
lidu vé thiét ké dudng dng gié nhu DW/142 va SMACNA. Déi véi céc chi
tiét ddc biét cAn phai thiét ké theo ding cdc tiéu chudn k¥ thuat. Vi du déi
vdi cac it 90°, ban kinh cong ngoai va trong phéi diing theo quy dinh nhu trén
hinh 13.17, trudng hop khong udn cong thi phii cd cdc cdnh hudng dong.
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Hinh 13.17. Mt sé chi tiét dugng dng

c. Nguon on truyén qua két céu xdy dung

- D8i véi nguén giy dn truyén xuyén qua tusng vao phong. Hiu hét cac
phong déu dap ting yéu ciu trong diéu kién binh thudng. Trong trudng hap
yéu ciu d¢ An cla phong nhd, cé thé tién hanh boc cich 4m bén tron:
phong. Ching han déi véi cac phong thu am, thu i, phong phat thanh viu
phong phim trudng & cac dai phat thanh va truyén hinh, ngudi ta déu bo
cach dm bén trong.

- Déi vdi cac phong dic biét, ngusi thit ké xay dung phai tinh todn vé
céu tric sao cho céc ngudn én khéng dude truyén theo két ciu xay dung vao
phong, bing cich tao ra cac khe lin, khéng xay lién dim, lién trye véi cic
phong cé thé 120 ra chin déng, tic 13 tich biét hin vé& mit két cdu so véi
phong lam viéc.

- M6t trong nhiing trudng hgp hay giip la cac déng cd, bom va may lanh
dit trén san cao. D& khit cac rung dong do cac dong co tao ra lan truyén theo
két cdu x4y duyng lam 4nh hudng tdi cdc phong dudi, ngudi ta dit cac cun
thiét bi d6 1én cdc bé quan tinh dit trén cic bd 16 xo gidm chan. Quén tink.
ciia vat ning va stic ciing cla 16 xo s& khit hét cac chdn déng do cac dong co
gay ra. Vi vay khéi hugng va dd ciing 16 xo cin chon phu hop vdi chin dong
ma mdy va thiét bj cé thé tao ra.

- Déi vdi cac FCU, AHU va quat dang treo, thudng ngudi ta treo trén cac
gia co dém cao su hodc 16 xo (hinh 13.18).

d. Ngudn én truyén theo cdc 6ng ddn gid, ddn nitde vao phong

Céc 6ng din gid, dan nudc duge néi vdi quat va bom la cdc co cau

chuyén déng va ludn ludn tao ra cdc chin dong gy én. Céc chin déng nay
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1- Bé 16 xo gém chan; 2- O:?lg néi mém duiong mide;
3- Cum mdy nén; 4- Bé quan tinh
Hinh 13.18. Giam chfin cho cum mdy va bom dit trén san cao

¢6 thé lan truyén theo vit lidu dudng éng di vao phong ciing c6 thé tao nén
nhiing 4m thanh thit c4p khac khi lan truyén. Mt khdc cdc chin dong nay
ciing ¢6 thé gy ra dut, vd dudng dng. DE khit cdc chdn dong truyén tir cac
bom, quat, may nén theo dudng 6ng ngudi ta thudng st dung cac doan dng
ndi mém bing cao su, vai bat néi trén diu ra cla cac thiét bi nay trude khi
néi vao mang dudng ng (hinh 13.16 va 13.18).

AR M B e R O ORI T o
A e e S R e R
(
GIA TRED QUAT
H NG MEM
mﬁmoou DOAN ONG CON
CAO S,

QUAT HUGNG TRYC. R

Hinl 13.19. L3p cdc §ng ndi mém ddu giita cde thiét bj va dutng éng
e. Nguén 6n do truyén theo dong khéng khi trong 6ng dén

Do kénh din gié din tryc tiép tit phong may dén cdc phong, nén im
thanh cd thd truyén tif gian mdy tdi cdc phong, hodc tif phong nay dé~ phong
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kia theo dong khong khi. D& khif truyén 4m theo cong dudng niy ngudi ta st
dung cac biép phap:

- Lap dit cdc hop tién am trén cdc dudng éng ndi vao phdng bao gdm cé
dudng cip 14n duong hdi gid. C6 nhidu kifu hép tiéu 4m, nhung phd bién
nht 1a loai hop chi nhat, tru trén hodc dang tim (hinh 13.20).

LR AR IR T RA] I R T T

a) b) c)

aj Hop tiéu dm chid nhdét; b) Hop tiéu dm hinh tron;
¢) Hop tiéu Gm dang tdm

Hinh 13.20. Cac dang hip ti€u dm

- Boc cach nhiét bén trong cdc dudng éng. Trong k¥ thuat didu hoa ngudi
ta cd gidi phdp boc cdch nhiét bén trong dudng dng. Ldp cach nhiét lde dé
ngoai chifc ning cach nhiét con ¢6 chife ning kh 4m.

- Tang do dai dudng ng bing céch dit xa hin cong trinh. Néu dit cdc
cum mdy ngay canh cdc phong vdi dudng dng rat ngin rit kho tidu am trén
dudng dng, trong nhidu trudng hdp bit budc phai dit xa céng trinh.

f- Ngudn dn bén ngodi truyén theo khe hd vao phong

Ngudn gy On truyén theo cic khe hd vao phong 1a ngudn gay bn khé xde
dinh, khé xit Iy va mang tinh ngu nhién. Déi vdi cac phong binh thudng,
ngudn giy dn bén ngoai cd thé bd qua, chl ¢é cic phong dic bidt ngudi ta st
dung cac bién phap sau:

- Déi v6i cdc phong binh thudng, néu cac ngudn gay én bén ngodi khéng
thudng xuyén va lién tuc thi khéng cin phii ¢d bién phdp dic bidt vi cic
phong didu hoa thudng cé do kin i thidu 6 thé khic phuc duge.

- D&i véi cic phong dic biét doi hdi d6 én nhd hojc trudng hgp gin
ngudn giy én thudng xuyén, lién tuc va ¢d cudng dd 1dn thi cdn phéi boc
cach 4m bén trong phdong, déng thdi cac clfa ra vao, clfa s8 phai dudc lam
kin bing cac dém cao su, mut.
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g Ngudn on do khong khi ra miéng thoi

Khi téc d6 khong khi ra migng thi 1dn, ¢ thé gy dn. Vi vay phai chon
téc 6 khong khi ra miéng théi hop 1y, DE giAm dé én cin phéi:

- Chon loai miéng hut, miéng théi gié ¢d d6 én nhé. Cac miéng gié kidu
khuéch tan thudng ¢é dd dn kha nhd.

- Gidm téc do gio vao ra miéng thét hodc ting kich thudc cda ching.
13.2.2.2. Tinh todn cdc ngudn on

- Néu c¢é nhiéu ngudn on vdi miec am 1a L, L,.... L, thi muc 4m tdng
dugc tinh theo cong thuc:

L=10lg.x10*" (13-10)
- Néu cdc ngudn én c6 miic am gidng nhau thi:
L=L,+ 10ign (13-11)

Dudi day chi ra mic 6n clia mot sé thiét bi.
1. B¢ on cita quat
Tiéng én do quat gay ra phu thudc vao nhiéu yéu té, nhu ching loai quat,
vén tée, hing quat, ché dé lam viée, tré luc hé thong, ban chit moi trudng...
D én do quat gay ra duge xdc dinh theo cong thic:
L =Ky +101gV +20.1gH + C, dB (13-12)
Ky - muc cuong dd dm riéng (dB) phy thude loai quat va xac dinh
theo bang 13.4 dudi day.
V - luu ludng thé tich cia quat, CFM (1 m®*/s = 2120 cfim)
H - c6t ap toan phén cda quat, in. WG
C - hé sé hiéu chinh iy theo bang 13.9 dudi day.

Bing 13.7. HE s6 hi¢u chinh C (dB)

Ty 1 % vdi hidu H# s6 hiéu chinh C
suét 16n nhit dB
90 + 100 0
85+ 89 3
75 + 84 6
65 + 74 9
55 + 64 12
50 + 54 15
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Bing 13.8. Tri s6 K,, ciia cdc loai quat

. Tén f trung tm, Hz
Logi qugt
63 | 125 [ 250 [ s00 | 1K | 2K | 4k | 8K | BFI
2 Qugtly tém: AF, BC vi BI
- Duing kinh quing cinh Drén $00mm | 40 | 40 |39 |34 |30 123 | 19 |17 | 3
- Dudng kinh gubng cénh dusi 900 mm 45 | 45 |43 139 |34 |28 | 24 |19 1 3
- Cdnh hueng tién, D bt ky 53 | 53 |43 13 136 |31 | % (] 2
- Cdnh huéng kinh, hg dp S6 | 47 | 43 139 j37 |32 | 29 {2 | 7
- Canh hudng kinh, lrung dp 58 54 | 45 |42 138 133 | 29 (6 8
- Cénh hugdng kinh, cao dp Bl | 58 153 (48 (46 J4a ) 41 38| 38
bQutdpotrye e Lo L L
- Logi ¢6 canh hudng N
+ Tfsor, 103+ 04 49 143 |53 |48 47 |45 | 38 134 | 6
+ Tfsor, tii04 =06 49 | 43 |45 |43 |41 {38 [ 30 {2 | 5
+ Tysér, 06 =08 53 [ 52 |61 |51 [49 {47 | 48 |40 | 6
- Logi dang fng
+ Duong kinh guing ednh trén 1000 mm | 51 6 |47 |49 |47 1456 | 39 |7 | 7T
+ Duéng kinh gudng canh dusi 1000mm | 48 | 47 |43 |53 [62 (51 | 43 |40 7
- Logi dong chan vit théng gid 48 | 51 | 58 | 56 |55 |52 | 46 |42 ) 5

Ghi chit:

AF - quat ly tdm cdnh rdng profile khi ddng
BC - quat ly tim ¢6 canh hudng bau cong

BI - quat ly tam c6 canh huidng bau xién

BFI - d6 tang tiéng 6n (dB) do tin s6 dao déng cta canh £, (f, = 58
canh x s6 vong quay cta quat trong 1 gidy).

2. D6 6n phdt ra it mdy nén va bom

Néu ¢6 catalogue cila thiét bi cd thé tra dude d6 on clla no. Trong triding

hop khong ¢6 cac so liéu vé do on cia thiét bi do nha sdn xuft cung cip, ta

c6 thé tinh theo céng suit cu thé nhu sau:

- D61 vai may nén ly tAm:

Lo =60+ 11.Ig(USTR), dBA

trong do:

USTR - Ton lanh My: 1 USTR = 3024 kcal/h

- Déi vdi may nén pitténg:

(13-13)




Lpx = 71 + 9.1g(USTR), dBA (13-14)
Khi méy 1am viéc non tAi thi ting tf 5 dén 13 dB § cac dai tin khdc nhan.
Néu can tinh mifc ap suit 4m thanh Lp & cdc tAn s8 trung tam thi cong

thém & cOng thgc tinh Ly, (13-14) céc gia tri & bang dudi day:

Bdng 13.9.

TnsStrungtim | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
-Méychillerlytam | -8 | -5 | 6 | -7 | -8 | 5 | -8
- May chiller pitténg | -19 | -11 -7 -1 -4 -9 -14

- Déi véi bom nude tan hoan:
Lps =77 + 10.1gHP, dBA (13-15)
HP - Céng suit cla bom, HP,
Luu y: TAt ca cAc gid tri tinh & trén 12 & khodng cach Im ff ngudn am,
3. Tiéng On ciha dong khong khi chuyén déng
Tiéng dn do dong khong khi chuyén déng sinh ra do tde dé dong qua 1on,
do qua cac doan chi tiét dic biét cia dudng éng va & cic ddu vio ra quat.
Tiéng 6n ciia dong khong khi chuyén dong Ia két qui cda hidu ing xody
quanh vat can, giy ra sy thay ddi v& van téc, bién dang dot ngdt vé dong
chdy va do dé tao ra sic ép dong lyc cuc bd ctia khong khi.
C6 céc dang gdy én clia dong khéng khi chuyén dong nhu sau:
a. Tiéng 6n ciia dong khéng khi thdi thdng
Trong doan éng thing, khi téc d0 qua 1dn thi d6 dn sé ¢4 gid tri déng k&.
Tuy nhién khi thiét ké tdc d6 gid da dudc chon va dim bdo yéu ciu. Thudng
khi téc 49 trén dudng 6ng o < 10 m/s thi do én nay khéng déng ké,
b. B 6n tai cdc vi tri ddc bigt ciia duong ng
Tai céc vi trf diic biét nhu: 1€ dong, co thit dong, vi tri I3p dit van, dé én
cé gia tri dang k& ngay ca khi téc d6 dong khong khi khéng cao. Dé 13 do
hién tugng xody tao nén. Do én tai cdc vi tri @ dugc tinh nhu sau:
Lo=K, +501gV, + 101gS + 10.1gD + 10.Jgf + K, dB  (13-16)
trong dd:
L,; - muc cudng d6 am phat sinh ra, dB
K, - thong sé riéng cla két ciu dudng ong;
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- Véi van diéu chinh: K, =-107.
- Ciit cong ¢6 canh hudng : Kg = —107 + 10.Ign vdi n 13 s canh
hudng dong.
- Chd éng chia nhdnh: K =-107 + AL, + AL,
+ AL, - hé s6 hidu chinh d4 cong ré nhanh, dB. Hé s6 néy phu thudc ty
s6 gilta ban kinh cong r clia chd chia nhanh véi dudng kinh ong nhanh d:
Néur/d ~ 0 l4y AL, =4 + 6 dB
Néurid~0,15 ldyAL,=
+ AL, - hé s hidu chinh d6 réi, dB . Binh thuodng 14y AL, = 0. Néu &
vi tri dAu ngudn céch vi tri dang xét S lin dudng kinh dng cd lép dit van
diéu chinh thi nguoi ta mdi xét t6i dai luong ndy. Trong trudng hop nay 1dy
AL, =1 + 5 dB tuy theo mtc d6 rdi loan ctia dong khi diu nguén.

Voo~ tdc d6 khong Kkhi tai chd thit, hodc tai dng nhanh, FPM;
con = v (13-17)
SF,

V - luu Iugng khong khi qua éng, cfim;
Fpp. - hé s8 can tré.
Déi vdi van didu chinh nhidu canh: Fy; = 1 néu hé s6 tdn hao 4p suit
Cpre = 1. Néu Core # 1 thiz.
_159.10°.AP,

Core =
P Xz
S

trong dd: C, - hé s6 tn hao p suat, 1 dai lugng khong thu nguyén va ducge
tinh theo cong thic:
» D&i vdi van didu chinh chi cé mét canh:
Néu C,, <4 thi Fry_tinh nhu déi véi van nhidu canh;
Néu C,,. > 4 thi Fyp = 0,68.C;%" -0.22
S- dién tich tiét dién éng ndi thit cé lp dit van didu chinh, cla cut hodc cla
dng nhanh, ft?
D - chidu cao cla éng hojc ciit cong, ft
f - tAn s trung binh ctla dai écta, Hz

(13-18)
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K- hé sé tra theo dudng tuyén tinh clia két cAu dudng éng, dB (hinh 13.18).
Tri sé diic tinh K clia két ciu dugc xdc dinh dua vao chudn s6 Strouhal:

St=60D.w,, =60 2% (13-19)

bt
V,, - téc do khong khi trong nhanh, fpm.
- D&i v6i van diéu chinh:
K =-36,3 = 10,7 Ig.St néu St <25
K=-11+359Ig8t néuSt>25
- D6i véi ciit cong ¢o canh hudng dong:
K =-47,5 + 7,69 (1g.S)**
- Péi véi chd chia nhanh gid tri K dude xac dinh theo dd thi & hinh
13.21 vdi V ., 12 tdc dd dong khi tai dudng éng chinh (fpm).

KBy
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i 57

Hinh 13.21. Quan hé gitia h s6 K visé Stvatysé vV, /V,.
tai ché chia nhanh
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c. Tiéng 6n d ddu vao va diu ra ciia quat

Tiéng On sinh ra trong quat do nhiéu nguyén nhan. Tuy nhién chi yéu
van la do thay d&i hudng dot ngot va di qua chd thu hep. Tiéng on do quat
gay ra thudng Ién va kho khic phuc.

4. Tiéng dn do khong khi thodt ra miéng théi

Tiéng 6n do dong khéng khi ra miéng théi phu thude vao tée dé ctia dong
khong khi khi ra miéng théi va két cdu clia nd.

Trong cic catalogue clia cdc miéng thdi déu ¢d din ra dd on ctla né tudng
tng v6i tdc do dau ra nao dé. Vi thé khi thiét ké can luu y khéng duce chon
téc 4 qua 1dn.

Bing 13.10. Téc 46 diu ra miéng théi

Khéng gian dicu hod Van the .
FPM s
1. Phong studio 300 = 500 1,5+2,5
2. Nha 6, dinh thy 500 + 750 2,5+3,8
3. Nha cho thué 500 + 750 2,5+ 3.8
4. Nha thd 500 = 750 2,5+38
5. Phong khach san 500 + 750 25+38
6. Nha hat truyén thing 500 + 750 2,5+3,8
7. Viin phong riéng co khid am 500 = 750 25+38
8. Viin phong riéng khéng khi
am 500 + 800 2,5+4,0
9. Nha hét réi 1000 5,0
10. Vin phong chung 1000 + 1250 6,35
11. Kho ting ngim, ldu trén 1500 7,5
12. Kho ting ngim, ting chinh 2000 10

13.2.2.3. Ton thdt ém trén didng truyén doc trong long dng din
1. Tén thdt trong éng dén
Su gidm am 1a sy gidm cudng d6 am tinh bing oat (W) trén mét don vi
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dién tich khi am di tt noi phét t6i noi thu, Sy gidm am do c4c nguyén nhan
chinh sau:

- Nhé vat liéu huit am hap thy niing ludng séng 4m;

- Do phan hdi séng 4m trén bé mit huit 4m;

- Qud trinh truyén Am dudi dang song lan truyén trong khéng khl dudi
dan tit din do ma sat.

Midc dé gidm am duge dic trung bdi dai lugng IL (Insertion Loss). Tri s
IL 8 mdi tin sé riéng cho ta biét sy gidm cudng dé am (dB) trén dudng
truyén tl ndi phat dén noi thu nhan. Kha ning hip thy ning luong séng am
cla vit liéu goi 12 kha ning huit 4m. Khi séng 4m va cham vao bé mit vat
ligu xdp khong khi s& dao dong trong nhilng 16 hd nhd, su can trd cla dong
khi va sut dao déng ciia dong khi trong khe hd d bién mdt phin niing luong
séng 4m thanh nhiét va lam gidm ning higng séng am di dén.

Céc vat liéu ¢d kha ning it am t6t 1a vat ligu toi x6p va mém. Cac song
am khi di vao Idp vat liéu d6 sé bi lam yéu mot phin. Vat liéu hit am
thudng st dung 13: Béng thuy tinh, béng vai, vai vyn. Céc tdm vai day, mém
khi treo trén tudng ¢6 kha ning chéng phan xa am rit t6t. '

D& tidu am trén dudng dng, thudng ngudi ta boc cac 16p béng thuy tinh
bén trong dudng 6ng. Lép béng dé s& hit am rat tét.,

Khi trong dudng dng khéng cd 16p vat lidu hit 4m, vAn tdn tai sy gidm
am tu nhién do ma sat.

a. Duong éng tron khéng cd Idp hit ém

Khi séng am lan truyén trong khéng khi, do tinh chit dan hdi clia méi
trudng khong khi nén dao déng séng am la dao ddng tit dan, mic ning
lugng am gidm dén. |

Ngudi ta tinh duge riing trung binh dd dn gidm tt nhién 12 0,03 dB trén
1 feet chiéu dai éng & tin s8 dudi 1000 Hz va ting khong déu dén 0,1 dB/ft
& tAn s6 1000 Hz, -

b. Déi vdi 6ng chit nhat khong cd Idp it dm va cdch nhiét
Péi vdi dudng 6ng chit nhat d6 gidm am nf nhién duge tinh theo bang
13.11 dudi day.
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Bdng 13.11. D{ giam Am thanh dB/ft

.z 3 Tan s6 trung binh d3i §cta (Hz)
Ty s6 P/A (in/in”) P 125 =250
> 0,31 0 0,3 0,1
0,31 0,13 0,3 0,1 0,1
<0,13 0,1 0,1 0,1

P - chu vi éng, in; A - dién tich tiét dign éng, in’.

c. dng chit nhdt khéng co lot Idp hit dm, nhung c6 boc cdch nhiét bén
ngoai

D1 véi loai dudng éng nay, muc gidm am ldy gip déi sé liéu néu trong
bang 13.11.

d. dng tron co lot Idp it dm

D6 giam am phu thudc vao dién tich tiét dién ngang cla dudng dng va
tinh chét vat ligu it Am. Cac 56 lidu duge din ra & bang 13.12.

Bdng 13.12. P§ gidm Gm thanh dB/ft

Dudng kinh Tén sé trung tim dii fcta, Hz
éng, in 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
6 0,38110,59 | 0,93 [ 1,53 { 2,17 | 2,31 2,04
12 0,23 1 0,46 1 0,81 | 1,45 | 2,18 | 1,91 1,48
24 0,07 10251057 ¢ 128 ) 1,71 | 1,24 0,85
48 0 0 0,181 063 | 0,26 ! 0,34 0,45

e. D6i vdi dudng 6ng chit nhdt ¢d 16t Idp hit dm _
- D1 vt thn sb dai am dudi 800 Hz, d6 gidm am dugc tinh nhu sau:
i,08 0,357 (1,170,194}
o th .(PI’A);I;.f
1190.d*

, dB: (13-20)

IL - d6 gi4m am thanh, dB;
t - o day cua 16p vt liéu hit 4m, in;
h - canh ngin 16ng dng, in;
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P - chu vi long éng, in;

A- dién tich long déng, in*;

L- chiéu dai doan éng, fi;
f- tin s6 4m thanh, Hzp;

d- khéi luong riéng vat hat am, 1b/ft*.
- D&1 vdi tan sé trén 800 Hz:
K(P/A)L

trong do:
K=2,11.

W - canh dai clia long éng, in;

IL =

1ec

f(l,SI—l,ﬁt logt '/ A

107

WE,S ‘hl?

... - chiéu dai doan dang xét, ft.
Cong thic (13-21) tinh khi L <10 ft. Khi L > 10 fithi Ay L= 10 ft

{13-21)

Béng 13.13. Db gidam am trén doan dng hinh chif nhit
¢6 16t 16p hiit 4m day 1 in, dB/ft

Kich Ty sb Tin s trung tam dai dcta, Hz

thude P/A

long | Gn/in®) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
(";nggn

8x8 0,5 0,10 10,28 0,77 | 2,12 { 5,82 | 6,08 | 2,95
8x16 | 0375 | 0,08 022|058 1,5 | 437 | 3.89 | 2.17
12x 12 0,33 0,08 1022 | 0,60 | 1,64 | 4,48 | 448 | 2,67
12 x 24 0,25 0,06 | 0,16 { 0,45 1,23 | 336 | 2,89 | 1,97
18 x I8 0,22 0,06 | 0,17 1046 | 1,26 | 345 3,37 | 2,42
18 x 36 0,17 0,0510,13 0,34 ) 094 | 2,59 2,i5 1,78
24 x 24 0,165 0,05 10,14 | 038 | 1,05 | 2,87 | 2,73 | 2,26
24 x 48 0,125 0,04 | 0,10 [ 0,29} 0,78 | 1,90 | 1,75 | 1,60
36 x 36 0,111 0,04 1 0,11 { 0,29 | 0,8} | 2,01 { 2,03 | 2,04
36«72 0,083 0,03 10,08{0,22 0,601 1,021% 1,30 ] 1,50
48 x 48 0,08 0,03 10,09 ) 0,2410,67 ) 1,301 1,651 1,9
48 x 96 0,063 0,02 (0,07 ] 0,181 0,50 ] 0,66 | 1,05] 1,40
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D¢ tranh lam cho IL qud ldn, déi véi dusng éng chd nhat ¢d 16t hiit Am,
thi IL khéng duge vugt qua 40 dB & bat ky tin sé nao.

Do giam IL néu trén khong tinh tdi do gidm am thanh t nhién, nén khi
tinh cin phai cong vao.

£ Poi vdi chiong éng 6 van

- Béi véi dudng ng 6 van véi ty sé hai truc 1a 3: 1 thi IL dugc 13y gidng
dudng éng tron ¢d dudng kinh bing truc ngdn cda dng 6 van.

Do day 16p hit am ¢6 4nh hudng dén tri s8 IL. O tin sé 800 Hz, khi chidu
day Idp hit 4m 14 2 in thi hi¢u qua gidm am ting 2 lan so vdi 16p day | in.
Vi vay can 1ot Idp hit 4m day tif 2 in dén 3 in d€ nang cao hiéu qua hit am.

2. Ton that tai ciit cong va ché chia nhanh

a. B¢ gidm dm tai ciit cong tron

Tai vi tri ciit cong 4m thanh bj phdn hdi nguge lai mot phan, vi thé cac
clit cong ¢d hay khong ¢4 16p hit am thi déu ¢4 tac dung gidm &n nhit dinh.

Ton thit tai cut cong phy thude vao kich thude cda né va tan sé 4m va
cho & bang 13.14 dudi day.

Bing 13.14. D3 giam am qua cut trén, dB

Truong hop Tén thit 4m IL (dB)
tD< 1,9 0
1,9<fD<328 1
3.8<fD<17,5 2
£D > 7.5 3

f - tin s6 4m, kHz; D - dudng kinh éng trén, in.

b. D6 gidm dm tai ciit cong chit nhdt

Cut cht nhit 1am gidm téi da nhiing am thanh trong dai dcta ma tin sé
trung tam gan bing hojc 16n hon 125 Hz.

Bang 13.15 dua ra cac két qua gidm am khi dong khéng khi di qua cut
chif nhit ¢6 va khéng ¢6 I6p hut Am.



13.15. Dy giam dm qua ciit chi nhit, dB

Truaong hop Khong ¢6 Cé lap
16p hiit am it 4m
Ciit chit nhit khéng co canh huong dong
fW<1,9 0 0
1,9<f W<38 l 1
3 8<L. W75 5 6
7,5 <f. W15 8 Il
15 <f. W<30 4 10
0<f W 3 10
Cuit ch@ nhdt co canht huong dong
f.W<1,9 0 0
1,9 <f W <38 1 1
3, 8<f. W75 4 4
7,5 <f W <15 6 7
IS<fW 4 7

W - canh 16n ctia éng chil nhat, in; f - tn s6 am tinh bing kHz.
c. Do gidm dm tai ché chia nhdnh
D6 gidm am do chia nhanh dugc tinh theo cong thiic:
A .
AL, =-10.1g =,dB (13-22)
zAhr
AL g - d6 giam niing lugng am do chia nhanh, dB;
A, - dién tich nhanh ré dang xét, ft’;
"ZA,, - t6ng dién tich cdc nhanh 18, ft’.

3. Ton thét dm do phdn héi cudi ditdng dng
Khi séng am thoat ra cudi dudng éng d& vao phong, do md réng dot ngét
nén gay ra sy phan hdi am ngude lai. Pidu nay gidm déng ké cac Am thanh
t4n sé thap. |
T6n thit 4m do phin héi khéng cin tinh néu:
- Miéng théi kiéu khuéch tan gin trifc tidp ién trin;
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- Miéng thdi khuéch tin néi vdi doan dudng éng thing dai hon 3 1in
dudng kinh éng;
- Miéng théi khuéch tan néi véi éng ndi mém.
Tén that 4m do phan héi cudi dudng dng dudc tinh theo bing 13.16 dudi
day.

Bdng 13.16. Tén thit do Am phan hdi cudi dudmg Sng, dB

Chiéu rong Tin sé trung binh ciia dai dcta, dB
dng chinh, in 63 125 250 | 500 ! 1000
% 18 12 8 4 1
8 16 1 6 2 0
10 14 9 5 1 0
12 13 8 4 1 0
16 1 6 2 0 0
20 9 5 1 0 0
24 8 4 1 0 0
28 7 3 { 0 0
32 6 2 0 0 0
36 5 1 0 0 0
48 4 1 0 0 0
72 1 0 0 0 0

Chii y: Cdc s6 liéu & bang 13.16 khong sd dung cho miéng théi cd 16t Ldp
hiit 4m hodc miéng théi gin tryc tiép 1én dudng dng. Néu diu cudi cing cta
dudng éng 12 miéng théi khuéch tan thi phai tn di it nhit 6 dB.

13.2.2.4. Su truyén dm kiéu phdt xa va t6n thdt trén dvong truyén

1. Su phat xa dm '

Tiéng én do séng am hodic sy rdi loan clia dong khéng khi bén trong
dudng éng cé thé xuyén qua thanh éng lam thanh dng dao déng. Su truyén
am theo cach do goi la sy phat xa am.

Tiéng &n ngude lai ciing c¢d thé truyén vao bén trong dng, chay theo hé
théng dudng dng va vao phong hojc ra ngoai.
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2. Ton thdt am phdt xa trén dudng truvén

a. Khdi niém

- Miic suy gidm 4m thanh do truyén TL (Transmission loss) khi qua
tudng, vach ngin hodc cac vat cdn khic trong trudng hdp tdng quat dudc
tinh theo cong thuc:

TL = 10.1g.(W,, /W, ), dB (13-23)
T - ton thit am trén dudng truyén, dB;
W, - ndng lugng song am téi, W;
W - ning lugng con lai cia séng am khi qua vach, W.

Tén that do truyén am phu thude vao khdi lugng rieng cla vat liéu vach
va tan s6 am thanh.

D4i v6i tudng bé tong hodic éng kim loai khi ting gip doi khéi higng
vach thi tri s6 TL ting ti 2 + 3 dB cho tiéng én dudi 800 Hz va ting ta 5 + 6
dB cho tiéng 6n trén 800 Hz. Quan hé gilfa TL va khéi luong vat liéu bi anh
hudng cda nhifu yéu & khac nhu khe ndt, d¢ cung, do cong hudng, su
khéng déng nhit clia vach ngin...

- Tén thdt am do phdt xa it trong dng ra trong triong hop i16ng qudt:

TL, =L, L, +10.]g2% (13-24)
A,
trong do:

Ly, - muc ning ludng am thanh dau vao éng, dB;

Ly - mufc ndng lugng Am phat xa sau khi xuyén qua dng, dB;

Ay, A7 - dién tich phat xa mat ngoai éng va dién tich tiét dién ngang bén
trong éng, in.

- Tén thdt phdt xa dm vdo dudng 6ng trong tridng hop 16ng qudt:

TLy = 10.1g(Wy/2.Wy), dB (13-25)

Wy - cudng do 4m truyén téi éng, dB;

Wrg- cudng dé am dude truyén qua éng, dB.

b. Ton thér am do phdt xa qua thanh éng chit nhdt ra ngodi

P& tinh tdn thit trén dudng truyén qua éng chii nhat ngudi ta gidi han tin
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s6 am thanh sau day d€ lam méc:
24,134

= 26
A (13-26)

L

trong do:
f, - tAn sb 4m méc;
a, b - hai canh cta éng chil nhat, in.
- Khi tAn s6 f < f;_thi kifu song phing 14 chil yéu va do gidm am tinh theo
cong thuc:

TLg = 10.1g[fm%*/(a + b} + 17], dB (13-27)
- Khi £> f; thi séng am [a kiéu hén hop dude tinh theo cong thic:
TLg = 20.1g(mf) - 31, dB (13-28)

trong do:
m - khéi [ugng trén 1 don vi dién tich thanh éng, 1b/ft.

Theo cong thifc & trén, ton that 4m do truyén qua 6ng chit nhat khong phu
chidu dai éng ma phy thude vao khéi lugng trén 1 don vi dién tich thanh
éng, m.

Céac bang 13.17, 13.18 cho t3n thit Am khi truyén qua dudng éng & cdc
dai tAn sé khdc nhau.

Bdng 13.17. Tén thit 4m khi trayén ts éng ra ngoai TL,, dB

Kich thude T4n s trung tim dai deta, Hz
Iongdng,in | 3 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

12x 12 21 21 27 30 33 36 41 45
12 x 24 19 22 25 28 31 35 41 45
12 x 48 19 22 25 28 31 37 43 45
24 x 24 20 23 26 29 32 37 43 43
24 x 48 20 23 26 29 31 39 45 45
48 x 48 21 24 27 30 35 41 43 45
48 x 96 19 22 25 29 35 4] 45 45
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Bdng 13.18. Tén thit am khi truyén vao dvidng éng TLy, dB

Kich thude Tén sé trung tim dai dcta, Hz
5ng, in a3 125 | 250 | 500 | 10001 2000 { 4000 | 8000
12 x 12 16 16 16 25 30 33 38 42
12x24 15 15 17 25 28 32 38 42
12 x48 14 i4 22 25 28 34 40 42
24 x 24 13 13 21 26 29 34 40 42
24 x 48 12 I5 23 26 28 36 42 42
48 x 48 10 19 24 27 32 38 42 42
48 x 96 11 19 22 27 32 38 42 42

¢. Ton thdt am do phdt xa qua tharh éng dén tron ra ngoai
Tén thit am khi truyén qua éng din trdn khée vdi dng din chi nhat, Khi
tAn sé thip céc séng phing ngin can sy truyén am trong éng ra ngodi nén

16n that rit 16n.

Bang 13.19 dudi day trinh bay cdc tdn that do truyén am tir éng din ra

ngoai.

Bdng 13.19. Tdn thit truyén am tif dng tron ra ngoai TLg, dB

, . v A . Tén s6 trung 1§m ddi Scta, Hz

’ Kich thucc va kiéubng, i =070 000 T son | 1o | 2000 | 4000 | 8000
), Ong ghép doc - - - - - - -
+ D =18ind&d=0022nL=15t | >45) (53) | 55 52 44 35 34 26
+ D = l4in, 5 = 0,028in, L = 154t { =50 | 6D 54 )] KL} 3! 25 34
+ D =122%n, 5 = 0,034in, L = I5ft | 47 53 kY KX] 33 27 25 43
+ ’D = 32in, & = 0,034in, L = I5ft | (51} | 46 26 25 24 22 38 43
2. Ong ghép xoifn - . - - -
+D=28ind=002in,L=10ft | >48 | >04| >75 | >72( 56 56 46 29
+ D = 14in, & = 0,02%in, L = 108 | >43 ] >53| 55 33 34 35 25 40
+ D = 26in, 3 = 0,028in, L = 108 | >45| 50 26 26 25 22 36 43
+ D = 26in, & = 0,028in, L = 10ft | >48 | >53| 36 32 32 28 4] 36
+D=32n8=00in L=10it | >43| 42 28 25 26 24 40 45

D - dudng kinh éng, in; & - chidu day clia ong, in; L - chiéu dai ong, ft.
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Trong trudng hgp tAp 4m nén che khudt tiéng dn phat xa, thi gidi han thip
hon ctia TL duge biéu thi bing ddu (>). Céc 58 lidu trong diu ngode don cho
biét ring tiéng ddng nén sé sinh ra mot gid tri 16n hon sé lidu thong thudng.

d. Tén thdt dm TL ciia éng dvan

Miic t6n thit m thanh khi truyén qua thanh éng 6van dugc din ra § bang
13.20. :

Bing 13.20. Tén thit truyén 4m ti¥ dng Svan ra ngoai TLy, dB

Kich thude Tin s trung tAm dai dcta, Hz
trucaxb,in | 63 125 { 250 | 500 | 1000 | 2000 { 4000 | 8000
12x6 31 34 37 40 43 - - -
24 x6 24 27 30 33 36 - - -

24 x 12 28 31 34 37 - - - -
48 x 12 23 26 29 32 - - - -
48 x 24 27 30 33 - - - - -
96 x 24 22 25 28 - - - - -
96 x 48 28 31 - - - - -

3. Tdn thdt ém khi qua cdu triic xdy dung

Khi truyén 4m qua cac két ciu xdy dung, ning lugng 4m thanh bj tdn that
mét Iuong déng k&, qua nghién citu ngusi ta di dua ra cac két qua xdc dinh
tén thit 4m thanh.

Tén thdt qua tudng, vach ngin, clfa kinh va khoang tréng trén trin dugc
tinh theo bang 13.21 dudi day.

4. Hiéu ting lam gidm dm két hgp gifta trdn va khodng trong trén trdn

Trén va khodng tréng trén trdn ¢ tic dung gidm im phat xa tif dudng
éng ra mot cach dang ke, dic biét 13 trdn cé cach am.

Déi voi trn cach am bing soi vé co khdi higng 35 1b/f® thi miic d6 gidm
am theo cdc dai tAn cho 6 bing 13.22.
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Bdng 13.21. 'T6n thit 4m khi di qua két ciu xiy dyng, dB

Tén sé trung tim d3i écta, Hz

Kich thiiée truc a x b, in
: 63 125 | 250 { 500 | 100G | 2000 | 4000

- Bé téng dic, day 4 in, 483b/ft* | 32 [ 34 | 35 | 37 | 42 | 49 | 55

- Bé tong dic két hop bé tdng

. ik 29 1 32 | 33 | 34 § 3 4 9
bot day 4 in, 28 b/t 7 214

- B& dng dic két hop bé téng

) 31 35 |36 | 4 5
bot day 8 in, 28 Ib/ft? 33 1| 48 | 54

- Vach ngn tidu chudn, khung
g6 2in, 4 in hai I6p thach cao 12 | 17 | 34 | 35 | 42 | 38 | 44
day 5/8 in 6 mdi mit

- Vach ngin tiéu chudn, khung
kim Ioai 29/8 in, hai 1dp thach 25 1 36 | 43 | 50 | 50 | 44 | 55
cao day 5/8 in § mdi mit

-Kinh 1 1pday 1/2in 1116 123 | 27 1 32 | 28 [ 32

- Kinh 2 16p méi 18p day 1 2in,
2 16p cach nhau 1 /2in

- Trén bing sdi vé co 1 2 | 4 8 1 9 9 | 14

- Trén thach cao 9 15 | 20 | 25 | 31 [ 33 | 27

- Téc dung két hop cilia khodng
tréng trén tran vdi tran co phd
bdng thuy tinh day 1 /2 in, 6

Ib/tt?
- Téc dung két hgp clia khoang
tréng trén trin véi trin ¢ phil 1 s 1 s | o] 12] 14] 15
16p soi vO ¢d day 5 /8in, 35 Ib/tt
- Ctia g6 thudng xuyén déng 23 [ 23 1 29[ 27 ] 26| 29
Bing 13.22. Tén thit m qua trin cich im, dB
Tén sé f, Hz 125 | 250 | 500 { 1000 | 2000 | 4000
D¢ gidm am, dB -5 9 |10 | <12 | -14 | <15
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13.2.2.5. Quan hé giita mic dp sudt dm trong phong vdi cutong do am
1. Truong hap cé mét hodc nhiéu ngudn am trong phong '
Cin cif vao thuc nghiém ngudi ta dua ra cdng thue tinh mic 4p sudt trong
phong L, (dB) tl mie cuong do am Ly, :
L, =Ly, - 5.1gV - 3.1gf - 10.1gr + 25 (13-29)
trong do:
L, - mic cudng dd am trong phong, dB;
V - thé tich clia phong, ft*;
f - tin s6 trung tam cia ddi 6cta, Hz;
t - khodng cdch t ngudn am tdi noi thu nhan, f.
Néu trong phong 6 nhiéu ngudn am thi tinh L, riéng 1& va cdng lai dé
tinh tdng 4p sudt am tai noi thu nhan.
2. Trudng hop c6 nhiéu miéng théi khuéch tdn dét sdt tran
Trong céc van phong va phong 1dn trong toa nha thudng cé nhidu miéng
thdi. Néu sé luong 16n hon hay bing 4 va do do cao ldp dit nhu nhau thi
mifc 4p sudt &m trong phong & do cao 5 ft cach san dude xéc dinh nhu sau:
Lys = Lys — 5.1gX -~ 28.1gh + 1,3.1gN - 3.1gf + 31 (13-30)
Lys - mifc cudng d6 m thanh ctta miéng théi, dB;
h - d6 cao cia trin, ft;
N - 56 miéng théi;
X =F/h*: F - dién tich sin do 1 miéng th6i ddm nhén, ft*.
3. Hi¢u ung khong gian
Higu 1ing khong gian 12 sy chénh léch gilia mic 4p suit am thanh va muic
cudng d6 4m thanh trong phong L, ~ L,

13.2.3. Thiét b tiéu &m

Trong ky thuat diéu hoi khéng khi ngudi ta thudng stf dung cac thiét bi
tiéu 4m nh3dm giim 4m thanh phat ra tif cac thiét bj va dong khéng khi
chuyén ddng truyén dén khu vite xung quanh va djc biét 1a truyén vao
phong.

Déi vdi cac thiét bi nhd nhu cdc quat, FCU va AHU ngudi ta boc kin
thiét bj bing cac hop tiéu dm d& hit hét cic am thanh phat xa tt thiét bi
khéng d€ chiing lan truyén ra xung quanh.
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Déi véi cac AHU 1dn, phong may chiller ngudi ta dit trong cac phong
may kin ¢0 boc cach am.

Déi vdi dong khong khi ngudi ta st dung cac hdp tidu am dat trén du‘dng
di. C4c hép tiu 4m nay cd nhiém vu hut hét am lan truyén theo dong khéng
khi chuyén déng. Hinh 13.22 trinh bay ciu tao cda hop tiéu Am dit trén
dudng 6ng.
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Hink 13.22. Cu tao hgp tigu 2m

Trén hinh 13.22 14 c4u tao cda hdp tiéu Am thudng duge si dung trong ky
thuat diéu hoa khong khi.

Céu tao clia hdp tiéu 4m gdm cac lop sau day (k& tif trong ra ngoai):

- Ldp t6n ¢ duc 18 ®6, a =20 mm
- Ldp véi méng

- Lép bong huit am

- Lép tén v8 ngodi.

Hop tiéu 4m dudgc dinh hinh nho khung gé bac quanh, D4 diy D cla ldp
bong thuy tinh nim trong khodng 100 + 300 mm. Pd day cang 1dn kha ning
it am cang tét. Ldp trong cing 14 Idp tén duc 18, cac 15 ¢6 tac dung hit &m
thanh, trong mot sé trudng hop ngudi ta sif dung 1udi sit hodic ludi nhua d&
thay thé.
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PHAN PHU LUC
Phu luc PL-1

Nhigt 4§ 16n nhdt t,,, va nhiét do bé nhét t,,, tuyét d6i trong nim

T Trgm boe T | 4 C T Trgm toe T
! | LaiChdu 42,5 49 33 | Yén Dinh 411
2 | Dién Bign 415 08 34 | HdiXuan 433
3 | LéoCai 428 2, 35 | Vioh 42,]
4 | SaPa 330 20 36 | Tuong Duong 445
5 | Sonla 40,1 1,1 37 | HaTinh 41,1
B | MjcChau 35,8 L1 38 | Béng Héi 428
7 | Séng M 438 85 39 | Quéng Tri 40,4
8 | HaGiang 428 16 40 | Hué 40,0
9 { Tuyén Quang 414 04 41 | DaNing 40,5
10 | CacBing 424 18 42 | Qudng Nydi 1,1
il | Lgng San 398 21 43 | Guy Nhon 42,1
12 | Théi Nguyén 415 30 44 | PlayCu 34,8
13 | BicCqn 49 09 45 | Bufin Mé& Thudt 39.4
14 | Béc Giang 425 33 46 | TuyHod 39,7
15 | HonGai 407 50 47 | Nha Trang 39,5
16 | Méng Cdi 381 11 48 | Litn Khuong 34,2
17 | Vinh Yén 418 2,2 49 | BdoLjc 335
18 | Yén Bdi 41,9 1,7 50 | Phan Thift 376
19 | VigtTri 42,3 31 51 | Phuec Long 383

20 | Tum Déo 353 07 52 | LicNinh 37,9
21 | HaNgi 416 31 53 | Viing Tau 38,4
22 | Héi Duong 40,4 31 54 | HigpHod 39,0
13 | Hung Yén 423 36 55 | Mj The 89
24 | PhiLifn 415 45 5 | VinhLong 36.4
25 | Hdi Phang 41,8 52 57 | Sée Triing 378
9 | Thdi Binh 23 53 58 | CénThe 40,0
27 | Son Tay 425 35 59 | Cén San 31,5
28 | HoaBinh 436 1.2 60 | Rgch Gia 37,2
25 | Num Dinh 42,2 38 81 | PhiQuic 381
30 { Ninh Binh 415 55 62 | CiMau 38,3
31 | NhoQuan 432 1,8 83 | Hoang Sa 359
32 | Thanh Héa 42,0 54 64 | TP.H3 Chi Minh 40,0

by C
39
31
4.0
31
10
7.7
93
8.8
119
12,8
15,0
5.6
74
15,5
146
64
45
12.4
12,4
10,7
15,0
12,5
14,9
164
16,2
138
18,4
148
16,6
15,3
149

138
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Phyc luc PL-2
Nhigt d9 trung binh 16n nhit edc ngay trong théng t*

mux

Thing
T Mo T T e J e s s8] 7] 8 ]3]l ul] el
| | LoiChéu | 245 | 253 | 299 | 923|333 [ 316 | 320 | 322 | 322 | 305 | 272 | 245 | 297
2 | pignmien | 247 {266 | 208 | 312|322 | 308 | 306 | 305 | 208 [ 294 | 270 | 244 | 200
3 {LaoCai | 207 (206 | 255 [ 290|520 [ 327 {327 | 326 | 208 | 288 | 254 | 221 | 279
4 | Sapg 120 | 138 | 163|203 228 | 230 | 230 | 232 | 208 | 101 | 162 | 137 | 181
5 |sonle | 216|204 273203208209 | 205 | 204 | 202 | 276 | 207 | 218 | 270
¢ | MocChan | 180 (192|230 | 256|278 | 276|275 | 270 | 258 | 240 | 2103 | 187 | 238
7 |songMa | 246 | 264 303 | 326|304 | 323|322 | 220 | 219 | 305 | 275 | 249 | 299
§ |HaGiomg | 200|207 | 245 | 280} 323|321 322 | a25 | 3u9 | 288 | 252 | 240 | 27s
g (TuyinQuong | 204 {206 | 288 | 27.9 | 320 | 328 | 325 | 323 | 316 | 230 | 255 | 220 | 275
10 | CaoBing | 198 | 197 | 232 |23} ani | szl a0 | 318 | e { 28a | 246 | 200 | 20
1 |Langson | 182|185 | 207 [262 302|312 a1s | 31 | 300 | 24 | 238 | 200 | 253
12 |ThéiNguyén | 206 (205 | 232 {271 217 | 328 | 325 { 323 | 318 | 2904 | 259 | 222 | 25
13 | BdcCon | 200 | 202|283 | 272|304 324 | 322 ) 222 | aus | 288 ) 250 | 208 | 272
14 | Bicgiong | 205 [ 204 230 {269 | anadazs|szal aa | a0y | oo | we | 222 | ma
19 |HonGai | 200 [196 | 207 [257 1300 (312 (36 | 311 | 208 [ 290 | 259 | 222 | 68
15 | Mingca | 189 [ 187 24 Lasa|aes ooy a2 ) oz | 30 | 285 | 250 | 210 | 280
17 | vinhYen | 206 | 208 | 236 | 275320 | 329|327 | 31 | 322 | 200 | 259 | 222 | me
18 |venBa | 198 200 231 {270 (304 |3zs | a2 | 224 | 3us | 290 | 254 | 218 | 272
19 |VieTs | 203|205 | 234 225 309326 324 | 38 | 300 [ 288 | 255 | 21 | 273
20 |TomDdo | 142 | 149 179 | 204 | 208 | 260 | 258 | 256 | 207 | 223 | 190 | 159 | 210
a1 {mawa | 204 | 204|281 | 273l 307 30| 322 320 | 309 [ 288 | 256 | 220 | 222
20 | BéiDung | 203 | 200 | 225 1265 308 322|323 | 316 | 200 | 285 | 258 | 221 | 269
23 | Hung¥en | 203|200 | 226 [268) 301 Va4 | 323 | 205 | 302 | 284 | 255 | 219 [ 268
24 | Praléa | 204 | 200|220 | 260 [ 304 |36 | 218 303 | 208 | 208 | 258 | 222 | 287
2 | HiiPhang | 260 | 202 | 224 [262 |20zt 317|321 | 215 | 309 | 289 | 258 | 222 | 269
% | ThaiBinh | 202 ) 198 | 221 | 262 | 306 | 320 | 320 | 316 | 202 | 22 | 254 | 218 | 287
27 |sonToy | 204 | 2060 225 |2n7 |39 y2z7 ) 326 | s | 310 | 288 | 288 | 220 | 274
28 {HoiBinh | 213|217 251 (205t 330 (235|335 ( 328 | 313 | 292 | 260 | 228 | 283
2 | NomDinn | 203 | 200) 22,5 ) 266 | 310 | 325 | 925 31,7 { 203 | 283 | 253 | 218 | 289
30 | NichBinh | 20,3 | 20,0 | 22.5 | 265 | 208 | 924 | 324 | 315 | 200 [ 282 | 281 | 218 | 258
71 NhoQuan | 209 | 209 | 234 [27.7 [ 322 (330|230 | 322 | 306 | 255 256 | 224 | 275
22 | Thank Hoo | 208 | 205 | 230 | 270 912 {208 | 329 ] 220 [ 305 | 285 | 256 | 224 | 27
13 | YenDinh | 212 [ 211 | 236 | 225|317 (328 330 | 321 | 304 | 207 | 258 | 227 | 278
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Phuc lue PL-2 (tiép theo)
Nhiét d$ trung binh lén nhit cic ngay trong thang t*

X

Thdng
m T 1 2 i 4 v 5 7 8 9 10 11 12 Ném
34 | Hii Xudn 922 | 225|258 299 | 3341334 1334328 312203 ] 262 | 235 | 288
35 | Vinh 2.0 1208235 278 ) 3.9 (336 [338) 328} 303 278 ) 250 | 220 ; 275
36 | TuongDuong | 23,6 [ 243 | 276 | 31,0 | 347 [ 341 (340 336 | 314 | 295 | 263 | 240 | 296
37 | Ha Tmh 20121012371 280 | 319|336 (330330303275 248 | 21,9 | 276
38 | bhng Hi 220221 245|282 | 318 | 335|234} 328 305 | 280 | 254 | 226 | 279
39 | Quing Trj 205(239 263|303 | 333 (340336326 306(283) 258 | 234 | 287
40 | Hug 234 12452707305 | 332 [ 313 [345] 3131 31,4 ) 285 | 262 ; 238 | 293
41 | Dd Néing 247|261 [ 281 ) 308 | 331 (345|342 339|316 | 288 | 271 | 251 | 29.8
42 | Quang Nydi 2531267 1288 ) 31,6 | 337 ;345 344 344 ) 28] 281 272 ) 255 | 303
43 | Quy Nhon 258 | 267 | 203 | 302 | 322 | 337|336 342 | 320 | 292 | 276 | 253 | 300
44 | PlayCu 26,1 (283 (305310286272 1263( 263 | 266 | 266 | 264 | 259 | 278
45 | Budn M& Thuft [ 26,2 | 290 [ 31,5] 325 | 313 | 295 | 28,7 | 288 | 283 | 278 | 267 | 258 | 288
46 | Tuy Hoa 260 (20,1 (2901 | 31,1 | 230 ;343 |337( 336 (322|292 276 [ 264 | 303
47 | Kha Trang 2781287 ) 3000 30L1 | 347 | 330327 325318 ) 301 | 288 | 274 | 307
49 } liénKhuong | 24! [2757( 281 | 310 [ 266 [ 275|268 | 267 | 267 | 265 | 268 | 259 | 273
49 | BaoLgc 268 1 28512951 281 | 287 (259 )262) 262 | 264 | 273 | 289 | 268 | 275
50 | Phan Thiét 28,0 (2923001 | 81 | 21,90 322)3L2| 305 | 3L1 | 305 30,3 [ 208 | 307
51 | Phudc Lang 12336 | 3813131328 (B [308| 306306325 322|316 32
52 | Lic Ninh 31,1 [ 328313 344 | 328 [ 313307 306 | 304|308 304 | 306 | 317
53 | Viing Tau 27512800 29,1 ) 315318 (304 (295] 295 | 293 | 283 | 288 | 278 | 293
54 ) Hiép Hod 314|328 336)339131171333}31,9)320) 32037 316 | 35 |3ns
55 [ Mg The L1 §321 33,3 ) 347 | 312|334 (330323 (321 (325 320 | 314|827
5 | Vinh Long 294|308 31,8 (320327 (32031,13049 (310318 305|258 (312
57 [ Soc Triing 3003 3L1 327338329 (325(308)306) 304301 | 208 | 207|311
58 | Cdn Tha 300 (3111327 345 324321 |2L,1; 310 | 308 | 305( 300 [ 297 | 315
59 | Cén Sen 27,7 [ 2611297 ) 310 | 313 304|301 | 300 | 288 | 295 ) 289 | 273 | 238
B0 | Rach Gid 206 | 320328} 3351322 (304 (288 ] 2955 396 303 | 303 | 302 | 309
61 { Phd Quéc 28813001311 (3183091296290 286 | 28,6 294 ; 300 | 299 [ 300
62 [ Ca Mau 299 130903251331 ]328 (3,0 (3013031 304|302 300 [ 298 | 309
63 | Hotng Sa 257 | 265285 300|313 31,21309) 308 (303290 276 | 263 | 290
64 | TP.HCM 31613293400 345 | 334 (322 (31,1315 31,2310 ) 399 | 307 | 32]
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Nhiét 49 nhé nhit trung binh cde ngiy trong thing, t

Pty lyc PL-3

th

min
Thdng
| Tom L1203 012 s s 170513 Juln e | b
I | LaiChan | 132 [ 142 | 16.4] 197 {222 | 235 | 236 | 233 | 223 | 199 1 171 | 140 | 10,
2 | DenBen {100 125|e ) 186 |23 {227 | 229! 226 | 212 | 184 {153 ] 120 ] 178
3 | LioCai 132 | 145 ) 174 | 205 | 230 201 {205 22| 230 | 207 {175 ) 1az | 198
4 | SaPa 62 | 74 12l 33 Vst 1ma{me )17 se | 12t [1os ! 72 | azs
5 | Sonla 98 |17 | as ] 177 l2o3 2us {2ue | 26! 196 | 170 | 137 | 106 | 187
6 | MicChaw | 87 | 98 |31 ) 181 |18y {200 {188 ] 196) 181 { 155|128 95 | s
7 | Song Ma w3 lizybs2 | Vonzdese | 2s0{z30) w3 | 188 {157 122 | 180
§ | HiGiang | 128 143l 1720 200 228 | 2a1 {263 | 240 | 225 | 202 {170 138 | 195
9 | TuyinQuang | 130 1105 1198 | 205 | 232 | oas | 267 { 22 ) 232 | 203 { 170 138 | 197
10 { CocBdng | 105 1120|154 { 190 1223 ) 233 | 236 {232 ) 217 | 185 | 148 | 118 | 180
11 | LangSam |00 | 105 150 { 168 | 223 1236 | 208 {235 209 | 184 | 145 110 ] 178
12 | TheiNguyén | 129 1 1a1 [ 172 { 204 o35 | oag | 209 {248 231 | 205 [ 171 | 100 | 108
13 | BicCen 16 113265 { 195 1224237 o 236 | 222 | sz | 1s7 | 126 | 187
14 | BdcGiang ) 133 | 145 | 175|208 {241 | 255 258 {251 | 242 ) 208 | 173 | 14d | 203
15 | Hon Cai 135 {210 204 {2ze ] 253 s | sas | 27 | 23 et ] 2 | 200
16 | MingCit | 125 (132{ 163 ) 200 {235 250 [ 250 | 218 { 235 | 207 L 170 ) 134 | 10s
17 ) vinhYen {138 |19 {178 ] 209 {200 {254 | 256 ) 22| 201 | 214 P 182 ) 158 | 28
18 | YinBéi 12z el 203 |22 245! 200 | 20| 6| 174 02l e
18 | Vit Ta 136 | gl ms | 207 | 238250 {250 | 208 | 239 {201 {180 | 149 | 203
20 { Tam Déc 93 103131 | 164 | 192 ) 208 {208 { 205 194 { 168 | 134 | 106 | 159
a1 | HaNg 138 |1y 175 { 208 | 2391255 [ 257 | 254 243 { 216 |82 150 ) 205
2 | BaiDumg | 138 1108} 176 209 J 292 | 252 {262 {257} 247 | 200 | 78| 147 | 208
2 | Bung¥en | 138 D1a7 71 { 207 )220 ) 251 | 258 {258 ) 210 | a5 {1e1q 150 ] 205
ot | Philisn | m2 iz tiza (208 | 238 253 | 25 {250 | 240 | 215 { 185 { 154 | 205
2 | HaiPhoog | 140 1350|176 { 2t Y205 on0 | 26 | 255 | 240 | 208 | 187 { 154 | 208
2% | ThaiBioh | 140 {150 {175 208 J 201 L osel 262|257 | 21 | 2us | g2 | a0 | 207
97 | SonTéy 135 |16 {174 | 205 | 235 | 263 | 252 | 28| 240 ) 2u2 | ive | 48 { 202
2 | KoaBih | 133 {16{ 177 | 208 {230 217 2ur ) 2es{ 231 ) 204 | 1ma | 1a2 | 198
2 | NemDish | 143 [ 209{ 176 | 203 {242 259 | 262 | 260 { 240 | 222 ) 168 | 156 | 210
30 | NichBioh | 143 {150 [ 175 | 208 {201 | 258 | 260 ) 256 | 208 | 220 | 180 | 156 | 209
31 | WhoQuan {135 (108{175) 207 {236 (252|252 ) 248 | 236 | 208 | 178 | 145 | 202
92 | ThenhBea { 118 155|178 200 | 2421257 {257 | 252 | 210 | 25 { 187 { 156 | 208
3 ! VioDink | 144 [ 154|178 ) 208 [ 238 253 (253 {8 228 {212 {183 152 | 205
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Nhiét @4 nhé nhit trung binh cdc ngiy trong thdng, t

Phu luc PL-3 (tiép theo)

1h

min

Thén
T Tsm P T Ty {5 e [7 16 s | u e
34 | Hbi Xudn 140 | 153 | 180208 | 229 | 212 [ 210 238 {200 | 205 178 [ vus [ 109
35 | Vinh 155|162 | 182|213 ] 241 | 258 | 2598 | 250 | 241 | 209 190 | 185 ] 212
% | TumgDuemg | 145|160 [ 18,1 | 205 | 228 | 239 | 237 | 236 { 228 | 209 | 185 | 152 | 200
37 | Ha Tih 157 [ 163|181 J21e | 253 | 256 | 256 | 250 239 | 207 ] 193 ) 164 | 210
38 | Ding Héi 165 (173 | 189 | 216 | 200 | 260 | 258 | 254 | 237 | 208 | 198 | 171 | 218
39 | Quang T 1318 {197 222 | ot | osa (25| 253 | 238 | 222 {208 | 184 | 218
a0 | Hd .0 {180 | 198 {222 | 201 | 250 | 250 | 207 | 205 | 222 | 205 | 183 | 28
41 | DaNing 196|197 (213 | 231 | 246 | 253 {252 | 249 | 240 { 229 | 206 | 187 | 226
2 | QuingNoai {192 | 197 | 210 {227 | 203 | 268 250 | 207 o39 | 228 | 207 [ 200 | 225
13 | Quy Nhen 207 |20 |22t {250 | 256 | 263 | 263 | 264 | 252 | 2.0 | 23,0 | 205 | 24,0
4 | PlayCu 133 1113|168 | 188 | 200 | 202 {197 ) 198 | 180 ] 180 | 165 | 141 | 176
45 | Busn MaThagt | 17.2 | 179 | 19,1 { 209 | 216 | 212 | 209 209 | 208 { 201 | 192 | 18,0 | 108
4 | Tuy Hod 06210 229238 219 | 259 | 258 | 255 | 218 | 237 | 232 | 218 | 2356
o |WhaTrang | 207|209 ! 230205 | 201 | 2a ) 215} 205 | 239 | 23] 225 | 215! 220
4 |LinKouong | 1350100 (52 [ 170] 183 [ 185 (183 { 183 {181 | 170|156 | 144 | 165
49 | BioLic 130 Lizs [ ass ) izs Vs ) 1sa sz | e iso | 128 160 | 145 | 170
50 |PhanThié | 200 208 | 226 [ 243\ 250 | 247 {242 | 242 | 21 | 236 | 225 | 210 ] 23
51 | PhudcLong | 187 | 196 ) 215 ) 227 | 205 | 203 | 229 | 235 (232 | 232 | 220 | 200 | 220
52 | Lgc Ninh 182 | 18,0 [ 210228 | 235 | 230 | 229 ] 228 | 227 | 222 | 205 | 190 | 215
53 | Ving Tan 27 224 | 237 1209 | 216 | 239 | 235 | 235 | 235 | 232 | 228 | 220 { 233
54 | Higp Hod 192 {198 | 218 {23 21 | 28 |28 ) 207 | 209 238 ] 225 | 216 225
55 | My Tho 208 (2131227 (22 ] ns |21 (208 ] 238 | 238 {207 {232 | 214 | 23
5 |vinhLong {200 | 220 | 229 |20l 203 | 235 {235 L ama Lo L vt [ ano {224 { 233
57 | Séc Teting 272022 (2l ne | a7 {ar! us ozl as| el 2s] 208
5 | Cn The 2028|228 20| 237 | 205|235 ] 236 238 | 200 | 238 | 224 | 222
5 | Cén San 239 2101 2tg {253 ] 50 | 289 {250 | s | 209 | ouy | a7 | 3| 2as
60 | Bach Gid a1 laie 233|208 ) 255 | 258 | 254 | 253 | 254 | 250 | 242 | 228 | 242
61 | Phi Qubc 2g |2l ean | 2us ) 250 | 250 267 ) 207 [ 267 ) 201 | 234 | 228 | 239
62 | Ci Mau 202|204 |05 (2230 2aa |25 [2us{ 20t | 245 | 204|238 | 226 | 234
53 | Hoing Sa 25225 23 mol o2 s (w269 {262 254|243 0 228} 252
64 | TP.HSChiMinh | 210 [ 219 {235 (219 | 247 | 214 {239 | 210 | 238 | 236 | 228 | 218 | 238
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D§ dm tuomg d6i trung bink trong thing, ¢

Phy lyc PL-4

Théng ]

Tl To= T 123l e]sTs 7819 ln]n e
1 | LaiChéu 80 | 77 | 75 | 76 | B0 | 87 | 89 | 83 | 85 | 84 | 84 | 84 | 8
2 | Bign Bitn g2 let {7 | st | ez | ss (e8| a3 !es (s |es | oes | o
3 | LoCai 85 (65 | 83 |82 {8 | s |66 | 85 | 85 | 8 [ 8 | 8 | &5
4 |saPa 86 | o5 [ B2 | 82 |63 | 88 |08 69|88 ]| o |w]| & | g
5 | Sonla % |77 {74 | 7| 75| 86 |86 | 67 |85 | 6a | 83| 82| m
6 | MscChau g5 (87 |85 |83 |8 | 66 |6 | ss | w7 | 87| &7 | 87 | 86
7 | Song M 80 | 78 | 7 |75 78 | 87 | &7 |8 |8 |88 | 81 | 83 |
g | HaGiong 65 | 85 | 84 | 83 | 81 | 85 | o7 | &7 |85 ) 85 | 85 | 8 | €
9 | TuyinQuang | 83 | 84 | 85 | 8¢ [ &0 | 81 | 85 | 86 | &7 | 81 | 85 | 54 | &
10 | Cao Blng 7 79 (8 |80 |7 | e |es{ss || e |e| a0 |a
1 | Lang Sen % (61 |84 | 82|80 | 83 |6a {8 |8 ||| B|a
12 | Théitguyin | 78 | 61 | 85 | 86 | 61 { 82 |84 | &5 |81 | & | 80| 80 | &2
13 | Bécan gz | 82 [ 8¢ |85 | o2 | o6 {86 | o6 | 85| 63 | 6a | 63 | 8a
14 | BdcGiong 77 | 82 | 8¢ | 85 | 82| 83 | 83 |85} sz | 80| vs | 78 | 82
15 | Him Gat 7 e | sz |85 {82 e e85 || WMIn| Y| B
16 | MéngCai | a3 |er a7 les | es {es|as{a{m | m)]| w8
17 | Vinh Yén 78 |82 |8 |8 |70 |8 {a |8 |8 [6/fe]|m]|s
18 | vén Bai 88 | 89 | or | so | a5 | o7 | e |67 | o5 |85 |8 | a7 | e
19 | vt g2 | o5 |87 | a7 | sa | 83 |63 | &5 | 8¢ | 83 | 82 | 82 | 84
20 | Tom Béo 86 | 93 ) 92 [ s2 |67 | 89 | 6o | sa| g5 | e | 6| 87 | 88

2l | HaNgi 80 | 8¢ |86 |8 | 83| 8 |6 | e |8 6|8 | & | &

7 |HaiDumg | 80 | 84 | 89 | 88 | 54 | 83 | 82 | 85 | B5 | 83 | 81 | @0 | 84
23 | Himg Yén a3 [ o7 { oo | as {es | os | 6 {86 {88 |85 | 8| s3] s
24 | Phi Libn 85 | 88 [ 91 (90| a7 | 8 |85 |8 |8 | s {8 |@e

25 |HaiPhing | 76 |82 |67 |8 |63 | 63 {83 |6 2| | W | W
2 | Théi Binh B4 ] so | a1 50 | s5 | ea |62 | 66 |67 {85 | 84| &5 | 65
27 | Son Tay g2 | oa |87 | o7 {8 | 84 | e1 | o5 | 85 | 8¢ | 83 | 83 | a4
28 | Hoa Binh 83 | o4 | 85 ) 83 | s2 | 84 | €3 | 85 | 85 | 84 | &4 | 84 | 4
29 | Now Dinh g4 | 87 ) 9 | 89 | 6e | 8 |8z | g6 |85 | 62| 83| 84 | 8
30 |NohBinh | 80 ) 88 { 91 | 89 | o4 | 83 { e | o5 |65 jea| 83| B | &
31 | Whe Quan g2 | o5 [ s {wrlae | ee || ns|es| s o2 ez} e
32 |ThomhHéa | 64 | 88 | o0 |88 { 65 | 82 |62 { &5 [ | 84 | 83| &3 | 85
33 | Yen Dink 32 | 85 |83 [ 89 |ea| o5 | 83| e |88 |65 (63| & |85
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Phy lyc PL-4 (tiép theo)

D¢ dm tuong déi trung binh trong thing, ¢
Thédn
Tl oM T TaTa [s1s [ 7 e [s (w0l u ]| M
34 | Héi Xuéin 85 | 85 (83 | 85 [ 83 | o5 | 88 | 87 [ es l ag |l ag | a7 { g
35 | Vinh 89 { 91 [ 91 @8 [ 8 | 7| 74 | 60 |87 | 86 | 88| 88| 85
36 |{TwngDuong | 82 | 82 | 81 | 80 ¢ 78 | 82 | 8 | 64 | 87 | 85 | 87 | 84 | 83
37 | Hé Tinh 90 | 92 | 9z es (82 [ 7| 75 | 78 | 87 |83 | 89| 8y | g8
38 | Déng Hai 88 | 90 | 90 | 87 [ 81 | 73 [ 72 [ 76 | 85 | 86 | 87 | 87 | 84
39 | Gudng Tri 903 | 90.8 | 899 | 863 | 8LY [ 763 | 736 | 755 ] 857 | 886 | 89,5 ) Bag | 818
40 | Hué 90,5 | 903 | 886 | 845 | 8L | 764 | 736 | 770 | 849|882 {888 | 90| 818
41 | Di Ning B56 | BS.0 | 645 | 831 [ 602 [ 765 752 [ 775 | 83,0 | 854 | 855 | 858 | 923
42 | Qudng Ngéi 894 (883|878 8458271805 796 | 814 [ 854|890 896|891 | 856
43 | Quy Nhan g24l8aqlaolasolean va2l 708 | 720 (785 {837 ¢6L4|8s3l 7
44 | PléyCu 763 ) 706|723 | 758 | 8351906 [ 921 | 926 { 914|668 | 827 | 79,3 831
45 |BubnMéThudt | 798 [ 751 [ 728 { 737|818 | 8541 671 | 87.8 | 687 (873|855 (63,3 824
4 | Tuy Hoa 844 | 940 (835|821 | 794 734 734 ] 73 |82 ]850 866 ) 853 8L
47 | Nha Trung 786 1789 | 806 | 812|808 (793 788 [ 783 | 823 (839|832 795 805
48 |LiénKhuong | 744 | 73| 714|763 (832852 851 | 857 | 88.0 | 857 {807 | 77.2| 805
49 | BdoLic gl3l7rz| 790083378791 805| 908 | 013 t908(eas)ee7|e3s| g5
50 | Phan Thiét 75,7 | 756 | 76,9 | 78,5 | 815 | 821 [ 844 | 841 | 852 8LS{ 81,1 784 | 807
5t | Phudc Leng 69,F [ 636|663 [ 693 (807|826 861 | 674 | 88.2{ 8518021 75| 779
57 | Lc Ninh 722171077221 759|840 (062 | 866 | 878 | 882 | 860 | 818 | 77.7| a0
53 | Ving Tau 816} 8L7 | 820|611 [845(875]) 887 | 891 1897 (683|852 (831| 852
54 | Higp Hoa 76,1 | 763 | 733 | 773809 | 8L9| 853 ; 867 (610814812} 51| 805
55 | MfThe 14| 725|760 | 761 1787 79.4 ) 8098 | 825 | 823|820 802|800} 792
56 t Vinh Long 782|750 | 753 | 760 [ 6822|798 | 811 | 836 | 831|827 810|789 | 798
57 | Séc Tring 798 [ 775|773 [ 774 | 839 (660 ) 865 | 869 [ 8791 88,1 | 863 83.2| 834
58 | Cén The 817783 ) 700 ) 707 | 824 850 | 811 | 850 | 858 | 81,9 | BLOD | 822 | 824
59 | Cén Son 781 | 79,1 | 800 | 79,5 | 81,0 | 804 ( 0.1 | BO8 [ 81,5 833 [ 619y 791 | 805
60 | Rach Gid 7791757 | 772 | 78,0 [ 810 | 854 | 86,0 | 86.0 | B5.5 ¢ 855 | 82.8 [ 81.1 | 82,2
81 | Phi Quéc 774784792 81) 854 850 871 | B85 | B84 | B59 | 821 |79 833
§2 | Cd Mau B28 | 808 | 804 | 808 ] 870|884 881 [ 880 [ 887 | 804 | 872|850 856
§3 | Hodng Sz 815]830(833 831|834 |817] 814 ] 813 |844)|840(825](816] 834
54 | TR HCM T38| TLY| 7L} 737|807 83,7 | 842 | 8451660852 807|778 798
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Phu fuc PL-5
Théng sd vit ly ciia khong khi kho

L p L, A alld | plo® v.10° Pr
T kg’ | fealgk | keabmbK g | oo m'/3

50 1,584 0,242 175 457 1,49 923 0,728
40 1515 0,242 1.82 4,96 1,55 10,04 0,728
-30 1,453 0,242 1,89 5,37 1,60 1080 | 0723
-20 1,395 0,241 1,96 5,63 1,65 12,79 0718
-10 1,342 0,241 2,03 6,28 1,70 12,43 0.712
0 1,283 6,240 2,10 877 175 13,28 0707
10 1,247 6,240 216 722 1,80 14,16 0,705
20 1,205 0,240 2,23 7.1 185 15,06 0,703
30 1,165 0,240 2,30 8,23 1,90 16,00 0,701
40 1,128 0,240 237 8,75 1,95 16,95 0,699
50 1,003 0,240 2,43 6,26 2,00 17,95 0,698
60 1050 0,240 249 9,78 2,05 18,97 0,696
70 1,028 0,241 255 10,28 210 20,02 0,694
80 1,000 0,241 2,62 10,87 215 21,09 0,692
90 0572 0241 269 1148 219 2210 0,690
100 0946 0,241 276 1211 2,23 23,13 0,688
120 0,898 0,241 2,87 13,26 3 25,45 0,686
140 0,854 0242 3,00 1452 242 2780 0,684
160 0.815 0,243 3,13 15,80 2,50 30,08 0,682
180 0,779 0,244 325 17,10 2,58 3249 0,681
200 0,746 0,248 3,38 18,48 265 31,85 0,680
250 0,674 0,248 3,67 21,9 2,79 40,51 0677
300 0615 0,250 3,95 2,78 3,03 1833 | . 0674
350 0,565 0,253 422 29,47 320 55,46 0,676
400 0,524 0,255 448 33,52 3,37 63,00 0,678
500 0,456 0,261 484 41,51 169 7938 0,687
600 0404 0,268 5,35 49,78 3,99 96,89 0,699
780 0,362 0,271 5,77 58,82 426 1540 | 0706
800 0,329 0,276 617 67,95 452 13480 | 073
0% | 0301 0,280 8,56 77,84 478 15510 | 0717
1000 | 0277 0,283 694 88,53 5,00 17710 | 0719
100 | 0257 0,286 731 99,45 5,22 19930 | 0722
1200 | 0,238 0,288 7.87 1394 | 545 22370 | 0724
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Phy luc PL-6
Thong s6 vit 1y ciia nudic

1 p Cp A0 z.30! 1108 vit® | ol0t | pigt | Pr
¢ | kym’ |koolkgK| kea/mbX | mbh | kGSm! | oS | W¥m | ver

0 | 9939 | 1.0cs 4774 47 182.3 L783 1 771 | 083 | 1367
10| 9987 | 1000 494 49 133,1 1306 + 756 | 070 | 952
20 | 9982 | 0999 51,5 5,15 1024 1,006 | 741 | 182 | 7.02
30 | 957 | 0997 53,1 5,35 817 0805 | 728 | 321 | 542
0 | 9922 | 0897 54,5 5,51 66,6 0559 | 71,0 | 387 | 43
50 | 9881 | 0997 55,7 5,65 56,0 0556 | 690 | 443 | 354
60 | 9832 | 04998 56,7 578 47,9 0478 | 675 | 511 | 2%
70| 9778 | 1,000 574 5,87 414 0415 | 856 | 570 | 255
80 [ 9718 | 1002 58,0 5,96 28,2 0365 [ 638 { 832 | 22
9 | 953 | 1,005 58,5 8,03 2,1 032% | BLS | 695 | 195
100 | 9584 { 1008 58,7 6,08 28,8 0295 | 600 { 752 | 175
10 | 9510 § 1011 58,9 5,13 %64 6272 | 580 | 808 | LBO
120 | 8431 [ 1015 590 6,16 24, 0252 | 559 | 864 | L47
130 | 9348 { 1019 59,0 6,19 22,2 8,233 | 538 | 818 { 13
140 | 9261 1,024 58,9 §.21 20,5 0217 | 517 | 972 | 1%
150 | 9170 | 1,030 56,8 6,22 19,0 0203 | 495 | 103 | 117
160 | 9074 | 1,038 58,7 6,23 177 0191 | 475 | 107 | Li0
170 | 8973 | 1046 58,4 6,22 166 o181 | 452 1 113 | 105
180 | 8865 | 1085 58,0 6,20 156 0173 | 431 | 119 | LoD
190 | 8760 | 1,085 57,6 6,17 14,7 0165 | 408 | 126 | 09
200 | 8630 | 1078 570 514 139 0158 | 384 | 133 | 09
210 | 8528 | 1,088 56,3 6,07 133 0153 | 361 | 141 | 091
20 | 8403 | 1,102 55,5 5,99 12,7 0148 | 338 | 148 | 089
220 | 8273 | L1118 548 5,92 12,2 0145 | 916 | 159 | 088
40 | 8138 | 113 54,0 5,84 17 0141 | 291 | 168 | 087
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Phu luc PL-6 (1iép theo)
Thong sd vit Iy ctia nude

1 p Cp A0 aitt | ple® | vi0® | ol0* | B0t | Pr
¢ | kg/m’ |keoldgX| kealmbX | oim | WS’ | m¥s | Kim | 1@

250 | 7980 | 1,187 53,1 5,74 11,2 0137 | 267 | 181 | 088
20 | 7840 | 1182 52,0 5,51 108 0135 | 242 | 197 | 087
70 | 7679 | o121 50,7 545 10,4 0133 | 218 | 216 | 088
280 | 7507 | 1,248 494 5,27 10,0 0131 | 195 | 237 [ 0%
290 | 7323 | 1310 48,0 5,00 9,6 0128 | 172 | 22 | 093
W0 | m2s | 1370 464 475 93 0128 | 147 | 292 | 097
310 | B9L1 | 1450 45,0 449 9,0 0128 | 123 | 329 | 103
320 | 6871 | 1570 435 415 87 0128 | w00 | 32 | 11
330 | 6402 | 1,730 415 3,76 83 0127 | 782 | 433 | 122
340 | 6101 | 1850 39,3 3,30 79 0127 | 578 | 534 | 139
30 | 5744 | 2270 37,0 2,84 74 0,126 | 389 | 868 | 160
%0 | 5280 | 3.340 340 1,93 5.8 0126 | 206 | 1090 | 235
370 | 4505 | 95830 29,0 0,67 58 0126 | 048 | 2640 | 679
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Phuy luc PL-7
Cic tinh chit vat Iy ciia cic chit

Vit ligy ' o G | el | Dim
i ‘C kgm’ | ked/mh K| peoipgk | mim %
VAT LIEU XAY DUNG VA CACH NHIET
- Nhom 1¢ 50 20 0,04 : .
- Nhém 14 ¢6 dang hat 20 160 0,25 0,20 18,5 |
- Amifing - - - - - '
+ logi 16m 2 | M0 0.10 0195 | 0712 -
+ logi si 50 470 | 0,095 0,195 1,04 ;
- Bukelit amidng 20 156 0,061 0,280 13,96 - i
20 210 0,074 0,280 12,47
20 293 0,093 0,280 11,32
20 363 0,106 0,280 10,12
- Tém lgp ximiing amian - 1800 0,30 - -
- Nhya dudng 20 2110 0,60 0,50 0,57 -
- Keo -196 90 0,0108 0,126 8,52
-80 90 0,016 0,18 10,2 -
-30 90 0,018 0,20 16,0 -
i] 9 0,020 0,218 10,2 -
20 90 0,023 0,231 11,0 -
50 90 0,025 0,246 11,2 -
- Son bakelit 20 1400 0,25 - - -
- Bé téng 20 2300 1,10 0,27 1,77 -
- Bé téng khi - 600 0,10 - - -
- Bé tong thgch cao hE"mg - - - - - -
+ %1 16 luyén kim - 1000 0,32 0,19 168 -
+ xi than - 1300 0.48 0,18 19.4 L
- Ba tng xbp 90 | 400 0,108 0,20 138 15 i
25 360 0,082 0,19 12,2 15
-14 520 0,22 0,33 12,9 77,5




Phy luc PL-7 (tiép theo)

Vitligy A LA N, G | elf" | D
¢ | ky/m' Jkea/mbhX| pooiek | mim %
- Béng 50 50 0,055 0,437 25.4 -
9 50 0,045 0,401 23,0 -
78 50 0,037 0,331 22,7
-196 50 0,023 0211 21,9 -
- Phét - - - - - -
+ logi gidy - 300 0,050 - - -
+ Logi vai 30 330 0,045 - - -
- Cao su tdm ey hod 50 400 0,078 - - -
- Thach cao - - - - - -
+ Thach cua ¢d don chét - 700 0,20 0,25 114 -
hitu ca
- Dit sét chiu Ida 450 1845 0,89 0,26 1,855 -
- Séi 20 1840 0,31 - - -
- bt - . - - - -
+ Dé sét 18 2160 1,19 0,31 17,70 17,5
18 1500 0,16 6,17 6.4 0,0
-25 2160 1,64 0,22 33,6 17,5
+ Dét sét Cambri 18 1280 0,26 0,23 8,74 0,0
10 2000 1,15 0,33 17.4 12,8
-14 2000 0,95 0,27 17,5 12,8
+ Dit cdt min 16 2000 193 037 26,2 25,0
0 1430 0,16 0,16 7.1 0,24
-25 2000 2,50 0,24 54,1 25,0
+ Déit cdt chay 17 1500 0,19 0,19 6,8 0,0
18 2200 1,29 0,40 14,7 35,0
18 | 2200 2,30 0,27 39,0 35,0
-+ Dét dd sét biing tich 17 1270 0,13 0,16 6,3 0,0
18 2020 1,17 0,46 12,6 35,0
-20 2020 1,45 0,28 25.8 35,0
+ Diit pha cat 24 1900 0,68 0,15 24,0 0,0
-10 2060 1,13 0,21 26,1 74
-14 2060 0,96 0,08 26,0 74
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Phy lyc PL-7 (tiép theo)

Vatligy : A & IO | D
v i kg/m keal/m.h K kCI[ng’.K m? /h o
-G

+ hdtap 30 128 0,045 - -

+ gf 50i thé ngung 20 800 0,178 0,42 0,53 .

+ gb sbi thé doc 20 800 0,312 - - -

+ ¢b théng thé ngang 20 448 0,092 - - -

+ gb théng thd doc 20 448 0,220 - - -

+ mun cua 20 200 0,600 - - - |

+ diim bio 25 150 0,007 0,56 7,46 11,4

+ Tém lam ti ddm bio - 150 0,050 0,60 5,50 -

- 250 0,085 0,60 43 -
- 600 0,140 0,60 3, .
- Bt - - - - - -]

+ Dét m - 1700 0,565 0,48 0,693 -

+ Dit khs - 1500 | 0118 - - -
_ Than d 20 | w0 | o016 0,312 0,37 R
- Tém céi - 400 0,12 0,35 8,6 -
- Cde tong - - - - - -

+ loqi im - 150 0,055 0,35 10,5 .

+ gon song - - 0,055 - - -

+ logi thudng - 700 0,150 0,35 6,1 -

+ looi ép chiit - 1000 0,200 0,35 57 -

+ tao su tdng hgp - 1600 | 0,184 0,373 31 -

- Th'ch anh tinh til - - - - - -
+ Lot trc ngang 0 |2500+280( 62 0,2 12,0 -
+ Lol trc déc 0 0 11,7 - -

- Keramzit 48 thanh déng - 1400 0,45 0,20 26,1 -

- Ggech - - - - - -

+ gach cdch nhiét 100 550 0,12 - - -

+ gach cachorundum - 1000 0,97 0,162 0,60 -

+ gaoch xdy dyng 20  [BO0=1500] 0,2+0,25 - - -
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Phu lye PL-7 (1iép theo)

Vit ligy A LN N N R e

°C kg/m*® | kedl/m.h K kealkgR | m¥h %

- Clinke 30 1400 0,14 0,34 0,41 -

-Da 30 1000 0,137 - - -

- Than cfic logi bat 100 449 0,164 0,29 0,125 -

- Md hing 40 190 0,027 - - -

- Nuc da 0 920 1,935 0,54 3,89 -
- Vdi déu 20 1180 0,16 - -

- Mu nha 85% (hit) 100 218 0,058 - - -

- Phéin 50 2000 0,80 021 191 -

- Béng khodng 100 100 0,045 0,200 22,1 -

50 100 0,042 0,192 22,0 -

0 100 0,038 0,174 21,8 -

-30 100 0,034 0,162 20,9 -

-80 100 0,028 0,142 19,7 -

-196 100 0,014 0,082 17.1 -

- Bang khodng tdm hitum 25 390 0,060 0,250 5.8 -

- Tém béng khoéng nén| - 400 0,100 0,180 12,9 -

chit

- V&i khodng -50 200 0,04 0,220 0,91 -

- Mit xfp 20 20 0,035 0,338 51,2 -

0 20 0,033 0,322 51,0 -

-30 20 0,030 0,302 50,0 -

-80 20 0,025 0,260 480 -

-196 0 0,012 0,138 42,8 -

- Cam thach 90 2700 1,12 0,10 4,15 -

- Lap cin 16 hoi 65 - 1,13+27 - - .

- Parafin 20 929 0,23 - - -

- Gifty nhita chéng thém - 600 0,15 0,35 7,1 -

- Cat - . - - - .

+ cdt khd 20 1500 0,28 0,19 9,85 -

+ ¢t dm 20 1650 0,97 0,50 1,77 -
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Phy luc PL-7 (tiép theo)

Vat iy A G | w0 | Dibm
€ | kg/m |(keal/mbhX! pegingk | wim %
- Nhua - - - - - -
+ Pelystyral 20 33 0,035 0,28 34,4 -
+ Polyclovinyl 20 50 0,037 0,28 26,7 -
- Xi miing pooclan 30 1900 0,26 0,27 0,506 -
- Li-e (bn, dién) - - - - - ;
+ logi hat 20 45 0,033 - - -
+ logi tim 30 150 0,036 0,45 0,42 -
- Gao su 0 1200 0,14 0,33 0,353 -
- Gitty déu - 600 0,15 0,35 0,71 -
- Dd phién 100 | 2800 1,28 - - -
- Mica - 290 0.5 021 8,2 -
- Tuyét - 290 05 0,21 8,20 -
560 04 0,50 1,43 -
- Thuy tinh %0 2500 0,64 0,16 1.6 -
- Béng thuy tinh 0 200 0,032 0,16 1,0 -
- Sgi thuy tinh 50 50 0,041 0,222 36,9 -
0 50 0.035 0,206 34,0 -
-30 50 0,032 0,192 33,1 .
-80 50 0,026 0,170 30,4 -
-196 50 0.013 0,104 25,1 -
- Tém than hiin 50 220 0,055 - - -
- G4 ddn 0 600 0,13 0.6 3,61 -
- D6 st 95 2400 0,89 0,26 1,43 -
1055 | 2400 1,69 . - -
- Tdm cdch didn sai phip 20 240 0,042 - - -
- Xenluld 30 1400 018 - - -
- Selbtec 20 215 0,04 - - -
- Sevélin 14 260 0,047 0,40 - -
- Vdi b xdy dimg - 150 0,05 0,45 7.4 -
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Phy lyc PL-7 (tiép theo)

Vit lidy o LR, G, | el | Difm

¢ | kgfm' |ke/mhK) penig X | m¥h %

- X7 hat - 574 0,114 0,205 97 -
- Béng «i 20 100 0,04 0,177 22,4 -
40 200 0,055 0,200 58 -

100 250 0,06 - - -

170 300 0,071 0,20 11,4 -

320 300 0,081 0,20 135 -

490 300 0,092 0,22 14,0 -

- Vila 20 1680 0,67 - - -
- Ebbnit 20 1200 0,14 0,34 3,43 -

Kim lagi

- Nhém 0 7670 175 0,32 328 -
- Déng thanh 20 8000 55 0,091 75 -
- Déng thau 8600 73.5 0,090 95 -
- Ding 8800 330 0,081 412 -
- Niken 20 900 50 0,11 50,5 -
- Thiée 0 7230 55 0,054 141 -
- Thuy ngén 0 13600 5.8 0,033 15,3 -
| - Chi 0 11400 30 0,031 85 -
-Bre 0 10500 394 0,058 670 -
- Thép 20 7900 39 0,011 45 -
- Kém 20 7000 100 0,094 152 .
- Gang 20 7220 54 0,120 62,5 -
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Phu Iyc PL-8
Cic tinh chdt vat Iy clia khong khi khé & 4p sudt 760 mmHg

t p C, A0 0.10° p10° v.il° Pr
C kgm' | WagK | WoK | % kgS/m' | m¥s
50 1,584 1,013 2,04 12,7 146 9.23 0.728
-0 1,515 1,013 2,12 138 15,2 10,04 0728
-30 1,453 1,013 2,20 149 157 10,80 0,723
-20 1,395 1,008 2,28 16,2 16,2 11,79 0,716
-10 1,342 1,009 2,36 174 16,7 12,43 0,712
0 1,293 1,005 2,44 188 17.2 13,28 6.707
10 1,247 1,005 2,51 20,0 17,6 14,16 0,705
20 1,205 1,005 2,58 214 181 15,08 0,703
30 1,165 1,005 2,87 22,8 186 16,00 0701
40 1,128 1,005 2,76 24,3 19,1 15,96 0,699
50 1,093 1,005 2,83 25,7 196 17,95 0,698
60 1,080 1,005 1,90 272 20,1 18,97 0,696
70 1,029 1,009 2,96 28,6 206 20,02 0,694
80 1,600 1,009 3.0 30.2 201 21,09 0,692
90 0,972 1,009 3,13 3.9 215 22,10 0,690
100 0,948 1,009 3,21 336 2.9 23,13 0,688
120 0,898 1,008 33 36,8 2.8 25,45 0,686
140 0,854 1,013 349 403 2.7 27,80 0,584
160 0,815 1,017 3,64 439 245 30,09 0.682
180 0,779 1,022 3,78 475 253 32,49 0,681
200 0,746 1,026 3,93 51,4 2.0 34,85 0,680
250 0,674 1,038 427 61,0 204 40581 0,877
300 0,615 1,047 4,60 7186 297 1833 0,674
350 0,566 1,059 491 81,9 314 55.46 0,675
400 0,524 1,068 5,21 9,1 330 63,00 0678
500 0,456 1,093 5,74 115,3 3,2 79,38 0,687
600 0,404 L114 622 138,3 39,1 96,89 0,639
700 0,362 1,135 6,71 1634 4138 1154 0,706
800 0,329 1,158 7.18 188,8 443 1348 0713
800 0,301 1172 7,63 216,2 47 155,1 0717
1000 0,277 1,185 807 245,9 430 1771 0719
1100 0,257 1,197 8,50 276,2 512 1993 0,722
1200 0239 1,210 8,15 3165 53,5 2337 0,724
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BANG CHUYEN DOI HON VI

1. /fp sudt
| psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m’
I inHg = 3,38039 kPa
1 in 1.0 =0,24908 kPa
U1t 1,0 = 2,98896 kPa
1 tonf/in® - 15,4443 MPa
[ bar = 10° N/m® = 10° Pa
I at=0,9807 bar = 735,35 mmHg = 10 mI1,0
1 kglfem? = 1 at = 98,0665 kPa = 10" mmAq = 10mH.O
I mm Hg =1 torr = 133,322 Pa = 0.1934 psi
I mmH,O = 9,80665 Pa
1 mmAg = | kgi/m® = 9,807 N/m*

2. Nhi¢t 43

"C=T°K-273,15= %[11: - 32} = g T°R-27315
3. Khdi long ricng
1 ib/in* = 27,68 g/em’
[ Ib/tt = 16,019 kg/m®
1 kg/m® = 0,06243 1o/t
4. Gia téc
[ fis® =0,3048 m/s?
| m/s® = 3,2835 ft/s*
5. Luu liigng thé tich
[ cfm = 4,71947.10 m’/s = 1,699 m*/h

I m/h = 0,588578 cfm
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6. Chidu dii
1in=254 mm
1it=12in=304,8 mm = 0,333 yard
! vard = 0,9144 m
! mile = 1,609344 km = 5280 fi
Im =3,2808 ft
7. Di¢n tich
I m?= 10,7639 i = 1550 in®
] are = 100 m*
1 hectare = 10* m?
1 fi = 144 in® = 929 em?
1in® = 645,16 mm*
8. Thé tich
[ Gal (US) = 3,7854 lit = 0,13368 {t’
lin’ = 16,387 cm’
] {t° =0,0283168 m”
I m' =35,3147 ft’
1 em? =0,061024 in’
9. Khoi lipng
l0z=28,3495¢
[ 1b=0,45359237 kg = 16 oz
! quital = 100 kg
1 Ton = 1016,05 kg
1 kg =2,2046 {b
1 g = 15,432 grains
10. Céng suit
1 HP = 0,7457 kW
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1W=11J/5=3412Btwh
1 Tén lanh (USRT) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW
1 Tén lanh (JRT) = 13.175 Btuwh = 3,86 kW
11. Ning lupng
1 kWh =3600 k] = 3412 Btu
1 kcal =4,187 kJ
I Btu=1,05506 kJ =0,25198 kcal
1 cal = 3,968 Btu
I ft.lbf=1,35582]
I Therm = 105,506 MJ
lkI=1kWs
12. Téc dg
1 fpm = 0,00508 m/s
1 fps = 0,3048 m/s
I m/s = 196,85 fpm
13. Lyc
I Ibf=4,44822 N
1 tonf = 9,964 kN
1 kip = 4,44822 kN
I kgf=1kp=980665N
14. Litu luong
1 m*s =2119 cfm = 1,585 .10% gpm
l ctm=0,4719 /s
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