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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc phép
dung nguyén ban hoic trich ding cho cic muc dich vé ddo tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc st dung v&i muc dich kinh doanh thiéu
lanh manh s€ bi nghiém cAm.



LOI GIOI THIEU

Ciing véi c¢éng cudc cong nghiép héa, hién dai héa dat nwée, nganh ky thudt lanh
dang phdt trién manh mé & Viét Nam. Nén kinh té phat trién lam cudc song ngay cang tot
hon. Cdc nha may va thiét bi lanh c¢éng nghiép phuc vu cho tdt ca cac nganh ciia xa héi,
ddc biét la nganh déng lanh thwe pham dang phdt trién manh mé trong nhitng ndm gan
day.

Pé dap wng cho nhu cau ciia xa héi, viéc dao tao va phat trién doi ngti can bo khoa
hoc ky thudt va cong nhan lanh nghé néi chung va nganh dién lanh néi riéng dang la nhiém
vu can thiét.

Trieong Trung Céap Nghé Cu Chi véi nhiém vu ddo tao cdc tho lanh nghé & nhiéu
linh viee, hang ndm ciing da gop phan dao tao ra nhiéu céng nhdn lanh nghé cho xa héi,
trong dé cé nghé sira chita dién lanh.

Véi muc dichndng cao chat lwong ddo tao trong nha trwong va chudn héa gido trinh
giang day. Tac gia dwoc phdn cong bién soan giao trinh Co so ky thudt lanh, giang day
cho hé Trung Cdp Nghé.

Két cau gido trinh dwoc chia thanh 3 chirong, cdc chwong dwoc sdp xép theo thir tw
tir co ban dén ndng cao, ndi dung ciia méi bai bao quadt mét van dé hodc mét phan trong
hé thong lanh va diéu hoa khéng khi. Gido trinh dwoc tdp trung trinh bay cé dong vé Iy
thuyét, va tdp trung chii yéu Cac thiét bi chinh, cdc thiét bi co ban cia ky thudt lanh va kj
thudt diéu hoa khéng khi, tdp trung vao qud trinh tinh todn va diéu chinh cdc thiét bi chuyén
biét ciia hé thong diéu hoa khong khi

Gido trinh la tai lieu luvu hanh noi bo cua B6 mon Dién lanh, Truong Trung Ccfp
Nghé Cii Chi, dimg dé giang day cho hé trung cdp nghé.

Mic di téc gia da cé gang, nhung do chii quan, gido trinh chdc chdn sé khong tranh
khoi nhiéu sai sot. Tac gia mong nhdn dwoc cdc ¥ kién déng gop ciia cac dong nghiép va
doc gia dé gido trinh ngay cang hoan thién hon.

Cdc y kién déng gop xin géi vé Bé mén Pién lanh, Truong TCN Cu Chi.
Thanh phé H6 Chi Minh, ngay ... thang ... nim 2021.

Tham gia bién soan
V6 Thanh Nhon.
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) thuyet thiio lun, tra
bai tap
1 | Chuwong 1. Co s& nhiét dong ky | 15 10 5
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1. Nhiét dong k¥ thuat 5 3
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1. Khai niém chung 1
2. M@i chat lanh va chat tai lanh 2
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khong khi
1. Khdng khi am 2
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3. Héthéng van chuyén va phan phoi
khong khi. 2 3
4. Céc phan tir khac caa hé thong
diéu hoa khéng khi 3 2
Kiém tra 1
Cong 45 28 15 2
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CHUONG TRINH MON HQC

Tén moén hoc: CO SO KY THUAT LANH

M& mon hgc: MH 10

Thoi gian thue hién mén hoc: 45 gio; (Ly thuyét: 28 gio; Thuwc hanh, thi nghiém, théo
ludn, bai tdp: 15 gio; Kiém tra: 2 gio)

. Vi tri, tinh chét ciia mén hoc:

- Vi tri:

+ MOn hoc nay duogc bd trf sau khi hoc xong mon hoc An toan lao dong di¢n lanh
va vé sinh cong nghiép, VE ky thuat, Co k¥ thuat va hoc trudc cdc méon hoc, mon hoc chuyén
mén khac. Vé nang luc tu chu va trach nhi¢m

+ La mon hoc co sé k¥ thuat chuyén nganh, chuan bi cac kién thirc can thiét cho cac
phan hoc k¥ thuat chuyén mon tiép theo;
- Tinh chét: La mén hoc k¥ thuat co s¢, thude cac mon hoc dao tao nghé bét budc.
1. Muc tiéu mon hoc

Sau khi hoc xong mdén hoc nay, nguoi hoc ¢6 nang lyc:
- Vé kién thic:

+ Trinh bay dugc khai ni¢m, tinh chit va so sanh dugc cac chat moi gidi trong hé
thdng may lanh va DPHKK.

+ Trinh bay duoc cau tao va nguyén 1y hoat dong ctia may lanh, ciu tric co ban cia
hé théng may lanh va PHKK.

- V& k¥ ning:

+ Tra bang céc thong sb trang thai ciia moi chét, st dung duogc dd thi.

+ Tinh toan, chuyén d6i qua lai cac don vi do c6 lién quan va giai dugc mot sb bai
tap don gian.

-Vé nang luc ty chu va trach nhi¢m:

+ Reén luyén kha nang tu duy logic ctia hoc sinh, sinh vién.

+ C6 kha ning tmg dung trong thuc té; van dung dé tiép thu cac kién thirc chuyén
nganh.



Chuong 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET

Gioi thiéu:

Chuong nay cung cip cho nguoi hoc kién thirc vé chat méi gidi va cac thong sd
trang thai ctia chat moi gidi, cac thong so trang thai ciia hoi, cac qua trinh nhiét dong co
ban cua hoi, cac chu trinh nhiét dong co ban cia may lanh va bom nhi€¢. Bén canh do,
chuong ndy con cung cip cac khai niém co ban va phuong phap tinh toan cua bd mén
truyén nhiét nhu dan nhiét, trao d6i nhiét dbi luu, trao d6i nhiét bic xa va tinh toan nhiét
lugng cho thiét bi trao doi nhiét.

Muc tiéu:

- Trang bi cho hoc sinh céc kién thirc chung nhat vé ky thuat Nhiét — Lanh.

- Tinh toan, giai thich cic qua trinh, nguyén 1y lam viéc cia may lanh va cac quy

luat truyén nhiét né1 chung.

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, ing dung thuc tién san xuat ap dung

vao mon hoc cho HS SV.

1. Nhiét dong k¥ thuat
1.1. Chat méi gi6i va cac thong so trang thai ciia chat méi gioi
1.1.1. Cac khai niém va dinh nghia:
- Chat moi gidi 1a chét trung gian thuc hién cac chuyén hoa vé nang lugng, chat moi gidi ta
thuong gap & dang khi hoac hoi.
- Trong nhiét dong k thuat, ta c6 thé xem Oz, N2, Ha, hoi nude. .. trong khong khi 1a khi ly
tuong.
- Con hot nudc trong thiét bi dong lyc hoi nuéc, Freon (R12, R22, R134a, R410A,...),
Amoniic (NHs),...dung trong may lanh khong duoc xem 1a khi 1y twong ma duge xem 1a
khi thuec.
1.1.2. Chét méi giéi va cac thong s trang thai ciia chit méi gi6i
+ Trang thai chat moi gidi :

- Trang thai chat méi gidi la cac dai luong vat Iy xac dinh tinh chat ctia méi chat.
+ Thong sb trang thai:

- Thong s6 trang thai 1a cac thong s6 dung dé xac dinh tinh chat ctia chat moi gidi.
- Cac thong sd trang thai co ban cua chat méi gidi:

+ Nhiét d9. (T)

+ Ap suit. (p)

+ Thé tich riéng. (v)

+ Noi nang. (u)

+ Enthalpy. (h) (doc: En-tan-py) Entanpy

+ Entropy. (s) (doc: En-tro-py)



% TOm tit :
- Chat mdi gidi 14 chat trung gian thuc hién cac chuyén hoa vé nang luong.
- Cac thong sé trang thai co ban cua chat méi giéi: T, p, v, u, h (i), s.
a) Thong s6 nhiét do: T
- Pinh nghia: Nhiét do 1a thong s6 biéu thi trang thai nong hay lanh ciia vat thé.
- Cac thang do nhiét do: °C, °K, °F, °R. (°C, K, °F, °R)
+ Thang do nhiét @6 bach phan (Celsius): °C.
+ Thang do nhiét d6 tuyét ddi Kelvin (doc: Ken-vin): °K, hay K
+ Thang do nhiét do Farentheit (doc: Fa-rent): °F.
+ Thang do nhi¢t d0 Rankin: °R.

i %
4 — - |
I
%

; n;:hnhnﬁn:vvln, %

L .1.0#.1.,..tz.xy,.;‘.;.:,..:.“...;u“u...‘.'.‘4

Hinh 1: C4c loai nhiét ké.
- Dinh nghia cac loai thang do nhiét do:
+ Thang do nhiét d0 bach phan °C (Celsius): léy nhiét d6 cta nudc 1lam chuén, chia vach
thang do lam 100 vach, mdi vach ung véi 1 do C. (1°C)
- Nhiét d6 dong bang ctuia nudc: 0°C
- Nhiét do soi cua nudc: 100°C
+ Thang do nhiét d6 tuyét ddi °K (Kelvin): 0°K tuong duong - 273°C.
Nhiét do - 273°C 13 nhiét d6 thap nhat cua trang thai vat chit ma trong d6 cac phan tu
ngimg chuyén dong.
T = tc+ 273
Vay: tacd: T = tc+273
0°K =tc + 273 => tc = 0°K — 273 = -273°C
+ Thang do nhiét d§ Farentheit (°F): lién quan v¢i nhiét d¢ °C theo cong thirc sau: (0°F —
180°F)
tr=1,8Xtc+ 32
Vay: tacod: tr=1,8xtc+32
t=0C =>t-=1,8x0+32=0+32=32F =>t- = 32°F
0%F = 1,8 x tc + 32 => tc = (0°F — 32)/1,8 = -17,78°C => khoang -17,8°C.
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+ Thang do nhiét d§ Rankin (°R): lién quan véi nhiét 46 °K theo cong thuc sau:
tr=1,8XxT=1,8(tc +273)
Vay: taco: tr=1,8xT=1,8 (tc +273)
t=0°C =>tr=1,8 x (0 +273) = 1,8 x 273 = 491,4°R
0°R=1,8x T=1,8(tc + 273) => tc = (0 — 1,8x 273)/1,8 = -273°C = 0°K
Bai tap vi du:
T = tc + 273
tr = 1,8Xxtc+ 32
Doi 0°C, 30°C, 50°C, 70°C, 100°C, 120°C, 150°C ra °K va °F.
b) Thong s6 ap suat: p (N/m?)
- Dinh nghia : Ap suét 13 4p luc tac dung vudng goc 1én mot don vi dién tich thanh binh
chura.

T
/ S
p: 4p suét tuyét d6i, N/m?
F: luc tdc dung, N
S: dién tich thanh binh, m?
- Cac don vi do ap suat: N/m?, Pa, at, atm, bar, mmHg, mmH.0.
- Quan hé giira cac don vi do ap sudt trong k¥ thuat lanh: N/m?, Pa, at, atm, bar, mmHg,
mmH20, PSI:
1 N/m?=1Pa;1bar=10°Pa
lat =7355mmHg
lat  =0,981 bar
lat =147 PSI
1bar =1,013 at
- Cac loai 4p suit trong k¥ thuat lanh:
+ Ap suét khi quyén (4p suat khi troi), ky hiéu: P
+ Ap suat tuyét dbi, ky hiéu: pu
+ Ap suét chan khong, ky hiéu: pe
+ Ap suat du, ky hiéu: pq

, VOI1:

pd pck
pkq

pkq p

Hinh 2: Quan hé giira cac loai 4p suit trong k¥ thuét lanh.
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- Quan hé giita cac loai ap suét trong k¥ thuat lanh:
Ppe = P + pg
Pt = P — P«

-

Hinh 3: Cac loai dong ho do 4p suét cta k¥ thuat lanh.
¢) Thong s6 Thé tich riéng: v (m3/kg)

- Binh nghia Thé tich riéng: Thé tich riéng la thé tich cua mot don vi khéi lugng.

S

G (kg)

)

—V (m3)
- Cong thirc tinh Thé tich riéng:
V
V=—
G , VOI:

v: thé tich riéng (m%/kg)

V: Thé tich binh chira (m®)

G: Khdi lugng khi trong binh chira (kg)
- Khéi luong riéng: 1a khéi luong trén mot don vi thé tich.

, VOI1:
p: khodi luong riéng (kg/m®)
d) Thong so6 Néi niing: u (J/kg) ; U (J; kJ)
- Dinh nghia Noi nang: N6i ndng 1a toan bd nang lugng bén trong cia 1 hé vat.
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- Noi ning bao gdm: Noi nhiét ning (do chuyén dong cta cac phan tir va nguyén tir) va
cac dang nang lugng khac (hda nang, ndng lugng nguyén tir...).
- Trong nhi¢t dong k¥ thuat, NO1 nang chinh 1a N6i nhiét nang.
- Noi nhiét ning bao gdbm Noi dong ning va Noi thé ning.
Ky hiéu: u (J/kg) ; U (J; kJ) (J: Joule — doc 1a Jun).
- N6i nang: 1a toan bd nang lugng bén trong cua 1 hé vat.
- Cong thuc: AU=A+Q , VO
A: Cong (J)
Q: Nhiét lugng (J)
- bon vi do: J/kg; kJ/kg; J; kJ.
e) Théng s6 Enthalpy: h (J/kg) ; H (J; kJ)
- Enthalpy: Enthalpy 14 ham phu thudc 2 trong 3 thong s trang thai co ban (p, v, T).
- Bon vi do: J/kg; kl/kg; J; kJ.
- Trong nhiét dong k¥ thudt, Enthalpy dugc xac dinh theo cong thuc sau:

h=u-+pv
- Néu ta dat pv = d thi d chinh 13 ning lugng ddy hay thé nang phan tu.
=h=u+d

g) Thong sé Entropy: s (J/kg.dd) ; S (J/kg; kJ/kg)
- Entropy 14 dai lugng vat Iy hay thong s6 trang thai ma sy thay doi ctia no chiing t6 c¢6 su
trao ddi vé nhiét
- Phuong trinh vi phan Entropy dugc xdc dinh nhu sau:

dSy = di
1 , VOT1:
s: Entropy (J/kg.dd)
q: nhiét luong trao ddi giita chit moi gidi va moi truong (J/kg)
T: d0 bién thién nhiét do.
- Entropy 1a dai lugng vat Iy hay thong s trang thai ma sy thay doi ctia nd chiing t6 c¢6 su
trao d6i vé nhiét.
- Trong nhiét dong k¥ thuat, Entropy dugc xac dinh theo cong thirc sau:
g=s5.AT =s.(T2-Th)
1.1.3. Nhiét dung riéng va tinh nhiét lwgng theo nhiét dung riéng:
+ DPinh nghia:
- Nhiét dung riéng ctia mot chét 1a nhiét lugng can phai cung cap cho mot don vi do
luong chat d6 dé nhiét d6 ctia nd ting 1én mot do C trong qua trinh truyén nhiét.
- Ky hi¢u nhiét dung riéng: c.
- Bon vi do nhi¢t dung riéng: J/kg.K.
+ Tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng:
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Q = G.c.AT=G.c(-t)
Giai thich: Q = G.c.AT, trong do:
Q G.c.[(tz +273) — (1 + 273)]
Q G.c.[(ta—t)+ (273 — 273)]
Q = G.c(t2—1t)
Véi:

- Q: nhiét lugng, J (kJ). (Q > 0 hoac Q <0)
- G: khdi lugng, kg.
- ¢: Nhi¢t dung riéng, J/kg.K.
- At: d6 bién thién nhiét d6 (ting hodc giam nhiét do) clia vat thé.
1.2. Hoi va cac thong s6 trang thai ciia hoi
1.2.1. Cac thé (pha) ciia vt chat:
- Céc dang ton tai ctia vat chat trong ty nhién: 3 thé (pha): RAN — LONG — HOI
1.2.2. Cac qua trinh co ban ciia vt chit:

\ 3 |
RAN — — LONG HOII
4 5
: |
Pay 14 6 qua trinh co ban cia vat chat.

1/ Qua trinh chuyén tir pha RAN sang pha LONG: qua trinh NONG CHAY.

2/ Qua trinh chuyén tir pha LONG sang pha HOI: qué trinh BAY HOL (hoa hoi, béc
hot)

3/ Qué trinh chuyén tir pha RAN sang pha HOI: qué trinh THANG HOA.

4/ Qua trinh chuyén tir pha LONG sang pha RAN: qua trinh DPONG PAC.

5/ Qua trinh chuyén tir pha HOI sang pha LONG: qué trinh NGUNG TU.

6/ Qua trinh chuyén tir pha HOI sang pha RAN: qua trinh NGUNG KET.

+LUU Y:
- Cac qua trinh Néng chay, Bay hoi, Thing hoa déu I qua trinh NHAN NHIET (THU
NHIET)
- Céc qua trinh Pong dic, Ngung tu, Ngung két déu 1a qua trinh THAI NHIET (NHA
NHIET)
1.2.3. Qua trinh hoéa hoi ding ap:
- Qua trinh ddng 4p 1a qué trinh 4p sudt moi chat khong thay doi.
P = const.
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+ Céc qué trinh dang ap:

- Qud trinh héa hoi 14 qua trinh chuyén pha tir 16ng sang hoi. Héa hoi c6 thé duoc thuc
hién bang cach bay hoi hoic soi.

- Qud trinh bay hoi 13 qua trinh hoa hoi chi dién ra trén bé mit thoang cua chat long.
Cuong do bay hoi phu thudgc vao ban chét cua chat long, ap suat va nhiét do.

- QuA trinh s6i 1a qua trinh héa hoi din ra trong toan bo thé tich chit 16ng. Su sbi chi
dién ra & mot nhiét do xac dinh goi 1a nhiét do séi hay nhiét dé bdo hoa (ts). Nhiét do soi
phu thudc vao ban chit cta chét long va ap suat. O ap suit khi quyén, nhiét d6 so6i ctia
nuéce bang 100°C.

Vi hoi nuéc khong phai 1a khi 1y twong nén khong thé diing cac cong thire ¢6 lién quan
dén khi Iy twong dé tinh toan.
+ DPé xac dinh thong ) trang thai ta can dua vao dic diém cua trang thai va s dung bang
hay db thi hoi nudc.
+ Pé khao sat qua trinh, ta dwa vao tinh chat ctia qua trinh nhu qué trinh dang tich, qua

trinh dang ap.

+ Khi tinh céac thira sb nang luong, can s dung dinh luat nhiét dong 1 va 2. Khi tinh
nhiét, can luu y thém 1a cong thirc Q = G. C. At khong str dung dugc trong rat nhidu
truong hop.

+ Nén st dung thém céc dd thi trang thai dé viéc khao sat duoc truc quan va dé dang hon.
1.2.4. Cac xac dinh cac thong s ciia hoi biang bang va do thi lgp-h:

+ Do thi lgp-h:
sl /;l%/ S
p

[ [V
/7

Hinh 4: Do thi Igp-h.
Céc luu ¥ v6i do thi 1gp-h:
- K : diém t6i han
- duong entanpy h: vuéng gdc voi truc hoanh.

h

- dudng ap sut p: vudng goc véi truc tung.
- duong entropy s: dang dudong cong nhu hinh vé.
- duong nhiét d¢ T(°K): nhu hinh v&
- Céc vung trang thai co ban cy thé nhu sau:
14
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,L::>‘[1

Hinh 5: Céc ving trang thai co ban d thi Igp-h.
1.3. Cac qua trinh nhiét dong co ban cia hoi
1.3.1. Céc qua trinh nhiét dong co ban cia hoi trén do thi lgp-h:
Gom c6 4 qua trinh:
+ Qua trinh bay hoi:

Ap suat tuyét dbi

Entanpy
Hinh 6: Qua trinh bay hoi.

Pé 1am lanh phong, ga lanh phai bay hoi ¢ ap suat thap va nhiét d6 thap. Piém 4 13 trang
thai ga lanh sau tiét luu. Qua trinh 4 — 1° 14 qua trinh bay hoi trong dan bay hoi con qua
trinh 1° — 1 14 qu4 trinh qua nhiét & cudi dan dng bay hoi va trén dudng dng hut vé may
nen.

15



+ Qua trinh nén hoi:

2

%\lén hoi

ad

1

Ap suét tuyét dbi

Entanpy
Hinh 7: Qua trinh nén hoi.

Ho1 & trang thai 1 dugce hit vao may nén va dugce nén 1€n trang thai 2. Qua trinh nén c6
dic diém 1a entropy khong d6i (s = const). May nén phai tiéu thy mot cong co hoc (cong
Ky hiéu 1a 1).

+ Qua trinh ngung tu:

Ap sudt byt &b
i
4
L—;"-u_h‘:ﬁ‘ -

Entanpy
Hinh 8: Qua trinh ngung tu.

Qua trinh dién ra & thiét bi ngung tu gdm hai phan riéng biét. Qua trinh 2 — 2’ 1 qua
trinh lam mat hoi qua nhiét 2 xudng thanh hoi bao hoa 2°. Qué trinh 2° — 3’ 1a qua trinh
ngung tu moi chat tir dang hoi thanh dang 16ng & ap suat cao va nhiét d6 cao. Qua trinh 3’
— 3 1a qu4 trinh lam lanh 1éng xubng dudi nhiét d6 ngung tu.

16



+ Qua trinh tiét luu:

Ap suat tuyét abi
P—

Entanpy
Hinh 9: Qua trinh tiét luu.

Ga lanh long ¢ trang thai 3 c6 ap suét cao, nhiétdd cao duoc tiét luu dot ngot xuéng ap
suat thap va dugc dua vao thiét bi bay hoi. Nhi¢t do cling dugc ha xuéng sau tiét luu. Qua
trinh tiét luu c6 diac diém 1a entanpy khong doi (h3 = h4) nén duong 3 — 4 vubng goc vai
truc hoanh.

1.3.2. Qua trinh lru ddng va qua trinh tiét luu
+ Qua trinh luu dong:
Trong dong co c6 dong khi hoic hoi chuyén dong twong dbi 16n, su chuyén dong
nay goi la qua trinh luu dong.
Tdc do6 tang thi 4p suat giam va nguoc lai.
+ QUua trinh luu dong:
- Céc qua trinh luu dong:
+ Luu dong 1 chiéu: luu dong trong d6 cac théng s trang thai khong doi theo tiét dién
ngang, chi thay ddi theo chiéu chuyén dong.
+ Luu dong 6n dinh: luu dong khi cac thong sb trang thai khong dbi theo thoi gian.
+ Luu dong lién tuc: luu dong trong d6 cac thong s trang thai thay d6i 1 cach lién tuc
khong bi ngat quing hay dot bién.
+ Tdc @6 &m thanh va s6 Mach:
- T6c d6 Am thanh:

+ Khi khao sat qua trinh luu dong, ngudi ta thuong dung dén téc d6 truyén am ra, cling

tire 14 téc d6 lan truyén cia nhitng chin dong nho trong moi truong.
Ky hi¢u: a

+ Vi khi Iy tuong: 9 = VART

17



+ Tdc d6 Am thanh va sb Mach:
- S6 Mach:
+ Khi khao sat sy chuyén dong ctia dong méi chit, ngudi ta thudng dung mot dai luong
khéc, 1a s& Mach.
- Ky hiéu: M
- Cong thuec:

Mm=2
a
+ Néu M < 1: dong dudi am
+ Néu M > 1: dong siéu 4m
+Néu M = 1: dong bang 4m
+ Qua trinh tiét luu:
- Qua trinh tiét luu la qué trinh doan nhiét.

- Qua trinh tiét lru dugc thé hién qua hinh v€ sau:

X II
=Fa1 —Fr-
= = ==y ———§ —
I II
4 h. p.w
A i I
= | N L 4 APy
p ng/’ 1
X——

Hinh 10: Qua trinh tiét luu doan nhiét.

1.4. Chu trinh nhiét dong ciia may lanh va bom nhiét
1.4.1. Khai niém va dinh nghia chu trinh nhiét dfng:
- Khai niém chu trinh: Chu trinh 1a qua trinh khép kin.
- Khai niém chu trinh nhiét dong: 1a chu trinh dugc sir dung trong cac qua trinh nhiét dong.
Céc chu trinh nhiét dong ctia chat khi va chat 1ong dugc sir dung rat nhiéu trong k¥ thuat
va doi séng hién nay nhu:
+ Chu trinh dong co dét trong.
+ Chu trinh dong co tuabin khi.
+ Chu trinh dong co phan luc.
+ Chu trinh cua may lanh hoac bom nhiét.
- Chu trinh nhiét dong thudn chiéu:

18



+ Chu trinh tién hanh theo chiéu kim dong ho (trén cac dd thi trang thai) goi 14 chu trinh
thuan chiéu. Chu trinh nay bién nhiét thanh céng, cong sinh ra c6 diu duong (I, > 0). May
nhiét lam vi€c theo chu trinh nay goi 1a dong co nhiét.

ot
C 2 - 3
\
‘\ 1o >0
Y pl
N\
d <4
a b v

Hinh 11: Chu trinh nhiét dong thuan chiéu.
- Chu trinh nhié¢t dong nguoc chiéu:
+ Chu trinh 1am viéc theo chiéu nguogc chiéu kim ddng hd goi 14 chu trinh ngugc chiéu.
Chu trinh nay tiéu tén cong hodc ning luong, do d6 céng dua vao mang ddu am (1, < 0).
M4y nhiét lam vi¢c theo chu trinh nay goi 1a may lanh (hodc bom nhiét).

i
P
o je 1P
Y <0
d 3 A
a b v

Hinh 12: Chu trinh nhiét dong nguoc chiéu.

- Chu trinh nhié¢t dong thudn nghich:

+ Chu trinh tién hanh gém nhiing qua trinh thuan nghich goi la chu trinh thuan nghich.
Néu trong chu trinh chi cdn c6 mdt qua trinh khong thuan nghich, chu trinh d6 sé& 1a chu
trinh khong thuan nghich.

1.4.2. Chu trinh nhiét dong may lanh va bom nhiét:
Chu trinh cia may lanh va bom nhi¢t 1a chu trinh ngugc chiéu, trong d6 thyc hién
qua trinh chuyén cong thanh nhiét ning.
Trén céac do thi trang thai, duong biéu dién ciia chu trinh nguoc chiéu kim dong ho.
+ MAY LANH: Muyc dich chinh 1a ldy di nhiét lugng Q. tir khong gian can lam lanh.
19



@c’mg
1 Q

M3y lanh &=
1o

Hinh 13: Chu trinh may lanh.

+ BOM NHIET: Muc dich chinh 14 dwa nhiét luong Q1 vao khong gian can sudi 4m.

1o

Bom nhiét | <=

TQ

-

@E‘m lanD

Hinh 14: Chu trinh bom nhiét.
+ Chu trinh méy lanh khong khi:
1) So db nguyén 1y:

Lot

Budng
giai nhiét

Thiét bi
gian ng

May nén KK

‘h/\/ +

Hinh 15: So @ nguyén 1y Chu trinh may lanh khong khi.
+ Céac qua trinh cua chu trinh may lanh khong khi:
1-2: QT nén KK doan nhiét.
2 - 3: QT KK thai nhiét dang ap.
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3 -4: QT gian né KK doan nhiét.
4 - 1: QT KK nhén nhiét dang ap.
+ Tinh toan chu trinh lanh dung khong khi:

p A ﬂ ql
3 2 Winn

o

T,

o

Wen 4 ﬂ 1
1, )

A
q, H 7
3 ‘/\‘./“,m n
x\/ |
wgn
.

v

Hinh 16: So d6 tinh toan chu trinh may lanh khong khi.
+ Céc budc tinh toan chu trinh lanh dung khong khi:
- Cong cua may nén cung cap cho 1 kg khong khi:
Wmn = |mn: Cp (T1 — Tz) , kJ/kg
- Cong do 1 kg khong khi sinh ra tai Thiét bi gidn no:
Wgn = Ign = Cp (T3 — T4) , kJ/kg ‘
- Nhiét lugng 1 kg khong khi nhan vao tai buéng lanh:

Q2 =cCp (T1—Ta) , kd/kg
- Nhiét luong 1 kg khong khi thai ra tai budng giai nhiét:
0z =cp (Tz—To) , kJ/kg
1.4.3. Chu trinh may lanh hép thu:
P "
/ ) \ ’/ :
——>| Binhsinhhoi |
\Q\_,iﬂ —™ -
Thiét bi ngumg tu t/ S o ‘o ¢
Co cau giam ap 741 Ao g
@_1—\ — - 1
o s ®) 4 i
cmrgprany
\\ ol b) a _( o iy

> e - >
e 7// 4 s ha
Thibt bj bay hoi <l 5 AL
ez P
Bom dung dich

Hinh 17: So d6 nguyén 1y chu trinh mdy lanh hap thuy.

v
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Moi chit dugc ding trong may lanh hip thu 1a dung dich ctia hai thanh phan c6 nhiét
d6 s6i khac nhau & cing mot ap suat: thanh phan soi & nhiét do thap lam chirc nang ctia moi
chat lanh, thanh phan th hai s6i ¢ nhiét d6 cao hon 1am mai chét hap thuy.
+ V6i cap méi chat NHa/H,O:
NHs: m6i chat lanh
H,0: chat hap thu

+ Vi cap méi chat HoO/LiBr:
H20 : méi chét lanh
LiBr: chat hap thu

2. Truyén nhiét
2.1. Dan nhiét
2.1.1. Cac khai niém va dinh nghia
- Khai niém dan nhiét:
Dan nhiét 1a mot trong 3 phuong thirc truyén nhiét co ban. Dan nhiét xdy ra bén trong
vat thé hodc gitra cac vat thé tiép xtc nhau khi c6 su chénh 1éch nhiét do gifra cac phﬁn do.
Dén nhiét xay ra & ca cht ran, chit 1ong va ca chat khi.

Vi du cu thé:
1/ Khi ta d6t noéng mot dau mot thanh sét, sau mot thoi gian, ta s& vao thanh sét, ta théy tay
ta néng lén.
2/ Hoac khi ta &p tay Ién mot vat dang nong tay ta cling nong 1én.
3/ Khi ta d6t nong 1 thanh dién tro, sau thoi gian ngan khoang 5 gidy, ta so vao thanh dién
tro, ta thay tay ta nong 1én.
2.1.2. D4n nhiét on dinh qua vach phing va vach tru

1) DAn nhiét 6n dinh qua véach phang:

Viéch phang 1a vach c6 chiéu dai, chiéu rong 16n hon chiéu day rat nhiéu, trong d6
c6 mdt mat vach duoe dot noéng va mat kia dugc lam ngudi.

Vi du nhu 1 tam thép hay 1 btrc tuong, vach phong lanh. ..
Cu thé: vi du nhu cho vach phéng: chiéu dai 3 mét, chiéu rong 1,5 mét, chiéu day 250 mm
+ Dan nhiét 6n dinh qua vach phang 1 16p :

Vach pl}éng 1 16p ddng chit, c6 chiéu dai a, chiéu rong b va cac
thong soO sau:

t .t :nhiétdd bé mt vach

A : hé sb din nhiét (A: doc: 1am - da)

§: chiéu day vach phang (8: doc: den - ta)

q: mat d§ dong nhiét
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tw1 4

P tw2

o
ol

5 X

Cong thuc tinh din nhiét 6n dinh qua vach phang 1 16p:

q= tw1 N th (W.’mZ)

(¢

A
Véi cac thong sé:
q: mat 6 dong nhiét truyén qua vach
t,1> ty,: nhiét do bé mit vach
§: chiéu day vach phang
A: hé sb dan nhiét
BAI TAP Vi DU:
Mot vach 16 hoi bang thép day 20 mm; h¢ sé dan nhigt 58 W/m.K; nhiét do khi 16 1a
1000°C; nhié¢t do nuodc trong 10 1a 240°C.
Hiy tinh mat d6 dong nhiét q truyén qua vach.

Tém tit:

Ta co: d = 20mm=0,02m
A = 58 W/m.K
tws = 1000°C
twe = 240°C

Giai:
Mat do dong nhiét truyén qua vach:
Ap dung cong thuc:

t,, -t

w1~

[0

A
=> q = (1000 — 240) / (0,02/58) = 2.204.000 (W/m?)

w2 (W/m?)
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+ DAn nhiét 6n dinh qua vach phing 3 16p :

t i Vach phang 3 16p dong chét, c6 chiéu dai a, chiéu rong b
7\\§7 va cac thong s6 sau:
t /\ / t .t ,t ,t :nhiétdd bé mit vach
w1 wl’ w2’ w3’ w4

[ o

=

N
A B

A, he sb dan nhiét

twa 81, 82, 83: chiéu day vach phéng

§ %// w (: mat d§ dong nhiét
q
N%

01| 02|03 X

7

Cong thuc tinh din nhiét 6n dinh qua vach phang 3 16p:
t, -t

W

1 w4 W/m2
5 s (wim)

AiA A

Vi cac thong so sau:

q=61

q: mat 6 dong nhiét truyén qua vach
t .t ot

wl’ w2’ w3’ tW

A Ay, Ay 1 hé s6 dan nhiét

, : nhiét do bé mit vach

3,, 8,, 8,: chiéu day véach phang
BAI TAP VI DU:

Mot tuong 10 hoi c6 16p gach chiu Itra day 250 mm, hé sb dan nhiét 0,35 W/m.K. L6p
ké tiép 1a gach den day 280 mm, hé s dan nhiét 0,55 W/m.K; 16p ngoai cung 1a gach do
day 350 mm, hé s6 dan nhiét 0,65 W/m.K.

Nhiét do khoi trong 16 1a 1300°C; nhiét d§ bén ngoai 1a 40°C.

Hiy tinh mat d6 dong nhiét truyén qua véch.

Tém tit: & = 250mm=0,25m; A = 0,35 W/mK
o2 = 280mm=0,28m; X, = 0,55W/m.K
03 = 3B50mm=0,35m; Az = 0,65W/mK
tw1 = 1300°C; tw, = 40°C.
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Giai:

Mat do dong nhiét truyén qua vach:
Ap dung cong thuc:

:>q

:>q

q - tw1 = tw4 (W/mz)
5 5, 0,
+ 2 4

AioA A

(1300 — 40) / [(0,25/0,35) + (0,28/0,55) + (0,35/0,65) ] =
(1300-40)/( 0,714 + 051 + 0,54 )
714,28 (W/m?)

+ DAn nhiét 6n dinh qua vach phang nhiéu 1ép : (n 16p)

Cong thirc tinh din nhiét qua vach phang n 16p:

t, -t

“wy ~ w(nt)
n
e
G,

Vi cac thong so sau:

- (W/m?)

q: mat do dong nhiét
t : nhiét do bé mat vach thi i
W1
§.: chidu day vach thur i
1
A: hé s dan nhiét tha
1

n: sO vach.

2) Dan nhiét 6n dinh qua véch tru:

+ DAn nhiét 6n dinh qua vach tru 1 16p :

Vach tru 1 16p dong chit, dang hudng, cé cac thong s sau:
I: chiéu dai vach try
r: ban kinh trong; dl: duong kinh trong (d = 2r)
r: ban kinh ngoai, d2: duong kinh ngoai

A: hé sb dan nhiét, A = const
t : nhi¢t do mat trong; t ) nhi¢t d0 mat ngoai
W.

w

( thuong thi ta co t > th)

t d
-
?\
tm/th
qi
O = T
h2 -—
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+ Coéng thtrc tinh dan nhiét qua vach try 1 16p:
t, -t t -t

=__‘wl_ ‘w2 - wl ‘w2
9 | r, | d, (Wim)
n-2 In—=2
anA L Ak g

BAI TAP Vi DU:
Mot 6ng dan nhiét bang thép c6 dudng kinh di/d; = 140 mm/150 mm; duge phu 16p
cach nhiét c6 h¢ sé dan nhiét 1a 0,75 W/m.K.
Nhiét d6 hoi nong truyén cho ong 1a 800°C; nhiét d6 nudc trong khong khi 1a 20°C.
Hay tinh mat d6 dong nhiét q truyén qua vach.
Tom tat:
di/d2 =140 mm/150 mm => d; = 140 mm = 0,14m; d> = 150 mm = 0,15m
A = 0,75 W/m.K
tw1 = 800°C
tw2 = 20°C
Giai:
Mat d6 dong nhiét truyén qua vach:
Ap dung cong thuc:
T t .-t
q= \lw “r,) = lm wzd? (W/m)
In-2 In=2
QWA 2NN g
=>(q =(800 - 20) /[ (1/211.0,75) x In (0,15/0,14) ] =

= [(800 — 20) x 2I1.0,75] /In (0,15/0,14) =
=>( =52.000 (W/m)

+ DAn nhiét 6n dinh qua véach tru 3 16p :

Véch tru 3 16p dong chat, dang hudng, co cac thong sé sau:
s h, hihé s6 dan nhiét cua ting 16p

PR S S % ban kinh cua céac 16p

5,8,8; chiéu day vach tru

t :nhiét do mait trong; t

wl w4

Car aA s otk et >
: nhiét d§ mat ngoai (gia st t tw4)

t ,t X nhiét do gitra cac vach

w2 w.
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ANz
AZN/KC

N

—
Eoll r
rz
r3
—
r4
—
+ Cong thue tinh dan nhiét qua vach tru 3 16p:
q = b~ (W/m)
=
1_. 1|nr2 + 1,|nr3 2k 1,|nr4,
2m N, 6 A B Ay B

BAI TAP Vi DU:

Mot dng dan nhiét bang thép c6 3 10p: 16p thi trong cling ¢6 ban kinh 1 = 35mm, 16p 1
c6 ban kinh rp=50mm, 16p thir 2 c6 ban kinh r3= 65 mm, 16p thir 3 ¢4 ban kinh r4= 80 mm;
c6 cac hé sb cach nhiét 1an luot 1a A1 = 0,35 W/m.K, A,= 0,65 W/m.K, 3= 0,75 W/m.K.

Nhiét d6 bé mat trong cua 6ng 14 175°C; nhiét do bé mit ngoai cua éng la 45°C.

Hiy tinh mat d6 dong nhiét truyén qua vach.

Té6m tat:
ri=35mm=0,035m; r, =50 mm =0,05 m; r; =65 mm = 0,065 m; r,= 80 mm = 0,08

m
A1=0,35 W/m.K, A= 0,65 W/m.K, A3= 0,75 W/m.K
twr = 175°C
twsa = 45°C

Giai:

Mat do dong nhiét truyén qua véch:
Ap dung cong thuc:

q = At (W/m)
1 _[1|nr2 + 1,|nr’ ik 1,|nr4,

1 I’1 2 r2 3 r3
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=> q = (175 — 45) /{1/2IL[(1/0,35)XIn(50/35) + (1/0,65)XIn(65/50) +
(1/0,75)xIn(65/35)]}
= (175 — 45) / [L2IL.[( A + B + C)
=> g = 36,817 (W/m)

+ Dan nhiét 6n dinh qua véach tru nhiéu 16p :
Cong thuc tinh dan nhiét qua vach tru nhiéu 16p:

t. -1

—_ N

1 a1, d,
> in
2m&< N d

(W/m)

q: - mat do dong nhiét truyén qua 1m chiéu dai, W/m;
t,i, - nhiét do trén bé mat vach the i, °K ;

r, - ban kinh vach thv i, m;

di - dwéng kinh vach th i, m;

Ai— hé sb dan nhiét vach the i, W/m.°K;

n - s 16p.
2.2. Trao ddi nhiét ddi luu
2.2.1. Cac khai niém va dinh nghia
- Khai niém trao d6i nhiét doi luu:
Trao d6i nhiét d6i luu 1 qué trinh trao d6i nhiét nhd su chuyén dong ctia chat long
hozc chét khi gitra nhitng ving c6 nhiét d6 khac nhau.
Trao d6i nhiét d6i luu bao gdom:
+ Trao doi nhi¢t déi luu tw nhién
+ Trao doi nhiét d6i luu cudng birc.
2.2.2. Cac nhén t6 dnh hwéng téi trao ddi nhiét ddi luu
1) Nguyén nhan phat sinh chuyén dong:
- Chuyén dong tu nhién: do sy chénh léch gitra cc phan tir nong lanh
- Chuyén dong cudng birc: nhd bom, quat, may nén,. ..
2) Tinh chat vat Iy cta chét long: bao gdm
- Hé sb gidn no nhiét P.
- B nhot dong hoc .
3) Ché d6 chuyén dong:
- Ché d6 chay tang.
- Ché d6 chay rbi.
4) Hinh dang, kich thudc bé mit trao d6i nhiét
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2.3. Trao d6i nhiét birc xa
2.3.1. Cac khai niém va dinh nghia
- Khai niém trao d6i nhiét birc xa:

Trao ddi nhiét birc xa 1a qua trinh trao ddi nhiét duoc thuc hién béng song dién tur.
2.3.2. Dong nhiét trao ddi bang birc xa giira cac vt

- Qua trinh dao dong dién tir cia cac phan tir va nguyén tir sinh ra kha nang birc xa nang
lwong bién thanh nhiét ning.

- Mot vat khong chi c6 kha ning phét di nang luong birc xa ma con ¢6 kha ning hap
thu nang lugng buc xa.

- Cuong do trao d6i nhiét birc xa khong chi phu thudc vao d§ chénh I¢ch nhiét 4o ma
con phu thudc vao gia tri nhi¢t do tuyét ddi cua céac vat.
2.3.3. Birc xa cua mat troi
- Nang luong burc xa ctia mit troi (khoang 5762°C) dén Trai Dat bi hap thu 16n khi di qua
cac tang Ozone (O-z6n), phan con lai dugc truyén toi mat dit thong qua cac song dién tir
(budc song ngan)
2.4. Truyén nhiét va thiét bi trao doi nhiét
2.4.1. Truyén nhiét tong hop

1) Truyén nhiét qua véch phing
Déi v6i cac vach phang mot 16p, ta co:

- Hé sb dan nhiét cua vat liéu lam vach 1a A.
- Vach day &. (46 day cua vach 13 §)
- Hé sb toa nhiét tir moi truong to1 bé mat vach ou.
- Hé sb toa nhiét tir bé mat vach t&i moi truong 1a o
- Bé mit tiép xuc vi moi truong nong cé nhiét do tr.
- B& mat tiép xuc véi moi trudng lanh co nhiét do tr.
- Goi tw1 1a nhiét @0 mat tiép xuc véi moi trudong néng.
twe nhiét do bé mat vach tiép xuc v&i moi trudong lanh.

; A
o w1
th t
\[gb Déi voi cac vach phang mot 16p, ta ¢ cong thuc tinh:
_ tnTly I m?
az =75 o
6 a, A a,

Hinh 18: Truyén nhiét qua vach phang mot 16p.
2) Truyén nhiét qua véch tru
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Déi véi cac vach tru mot 16p, ta co:
- BPuong kinh trong 1a di.
- BPuong kinh ngoai 1a d».
- Vat liéu lam vach 1a o.
- Mt tiép xuc véi moi truong co nhiét 13 te VA tro.
- Hé s6 toa nhiét tir vach ra moi truong 1 o Va a.
- GOi tw1 VA twz 12 nhiét do bé mit tiép xtic v6i cic mdi trudng

péi Dan péi
It o nhiét lwu

Ve
a

1

d1 tW2
d2 \ Déi véi cac vach tru mot 16p, ta c6 cong thirc tinh:
i tr. ' '
7 B g, = 1 (t,,—1,, )W/
= I d AT A
. + In—=+
S r a,xd, 27 d, a,ld,

Hinh 19: Truyén nhiét tai vach tru.
2.4.2. Truyén nhiét qua vach c6 canh
- B6i v6i hé truyén nhiét ndy ta thuong gip ¢ cac dong co co cong suit nho, su toa nhiét
nhd cac canh tan nhiét nhu dong co mo t6, xe may, mady bom nudc,...
- Déi véi cac vach c6 canh, ta co:
- Hé 56 dan nhiét A
- Chiéu day cua vach 8.
- Vach phing c6 dién tich F1. Véach Fy tiép xuc voi méi trudng co nhiét do tr.
- Hé s6 toa nhiét tir mdi truong dén bé mat vach phang 1a ou.
- Vach lam canh c6 dién tich F,. Vach F; tiép xc v&1 moi truong co nhiét do tr.
- Hé s toa nhiét dén moi truong 1a o
- tw1 12 nhiét d phia khong lam canh
- twa 14 nhiét 6 bé mat phia lam canh, (tw1 VA twz luén duong)
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Hinh 20: Truyén nhiét qua vach cé canh.
2.4.3. Tang cwong truyén nhiét va cach nhiét
-Pé tang cuong truyén nhiét, ta cin dua vao cac dang trao ddi nhiét co ban dé tim ra
nhiing giai phap c6 hiéu qua nhat.
Chang han, mudn ting cudng dan nhiét ta giam chiéu day cua vach, dung vat liéu lam
vach c6 hé sd dan nhiét 16n, ting d6 chénh 1éch nhiét do giira hai bé mat vach.
- Khi déng tho1 xdy ra cac dang trao ddi nhiét co ban, viée tang cuong truyén nhiét mot
cach hiéu qua 13 mot van dé rat phuc tap. Dé c6 nhitng giai phap dung dén ta can phan tich
qua nhiing trudng hop cu thé; va dic biét 1a phai xem xét toi nhitng yéu t6 anh huong dén
hé s6 truyén nhiét.
2.4.4. Thiét bj trao déi nhiét
Dbi voi cac Thiét bi Trao doi nhiét, ta c6 cong thirc tinh:
Q=k.F.(t-t) ,voi:
- Q: Nhiét luong (Q >0 hoac Q <0), J (kJ)
Q > 0: nhiét lugng nhan (Nhiét luong thu vao)
Q < 0: nhiét lugng thai (Nhiét luong thai di, nhiét nha )
- k: hé sb trao d6i nhiét.
- F: dién tich trao d6i nhiét (m?)
- 11, t2: nhiét d6 ctia qué trinh trao ddi nhiét.
BAI TAP Vi DU:
Mot vach dan nhiét béng thép c6 cac thong sb sau: hé sd trao doi nhiétk = 8,38 W/m2.K,
chiéu rong vach 13 a = 20 mm, chiéu dai b = 65 mm.
Nhiét d6 bé mat trong cua 6ng 1a 295°C; nhiét do bé mat ngoai cua 6ng la 45°C.
Hay tinh nhiét lwong téa qua vach.

Tém tat:
k= 8,38 W/m?.K
a=20mm=0,02m; b =65 mm =0,065m.
trn = 295°C
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tr, = 45°C
Q=7
Giai:
Nhiét lugng toa qua vach: Q <0
Ap dung cong thic: Q =k. F . (t2 — ty)
=>Q =0,838. (0,02 x 0,065). (45 —295) =-2,7235 (W) <0
Giai thich: Do nhiét luong 1a nhiét lwgng téa qua vach nén Q < 0.

3. CAU HOI ON TAP

1/ Trinh bay khai niém chat méi chat trong k¥ thuat lanh.

2/ Trinh bay khai niém nhiét do va cac loai nhiét do trong k¥ thuit lanh.

3/ Trinh bay khai niém ap suét va cac loai 4p suit trong k¥ thuét lanh.

4/ Trinh bay khai niém thé tich riéng va khdi lugng riéng.

5/ Trinh bay khéi niém ndi nang va cach tinh ndi ndng trong k¥ thuat lanh.

6/ Trinh bay khai niém enthalpy va phuong phap tinh enthalpy trong k¥ thuat lanh.

7/ Trinh bay khai niém entropy va phuong phap tinh entropy trong ky thuat lanh.

8/ Trinh bay cac qua trinh nhiét dong co ban cua hoi.

9/ Trinh bay chu trinh nhiét dong cua may lanh.

10/ Trinh bay chu trinh nhiét dong ctia bom nhiét.

11/ Trinh bay khai niém dan nhiét.

12/ Trinh bay phuong phap va cong thirc tinh din nhiét 6n dinh qua vach phang 1 16p.
13/ Trinh bay phuong phéap va cong thire tinh dan nhiét 6n dinh qua vach phang nhiéu 16p.
14/ Trinh bay phuong phap va cong thtrc tinh din nhiét 6n dinh qua vach tru 1 16p.
15/ Trinh bay phuong phap va cong thirc tinh dn nhiét 6n dinh qua vach tru nhiéu 16p.
16/ Trinh bay khai niém trao doi nhiét ddi luu.

17/ Trinh bay cac nhén t6 anh hudng tdi trao doi nhiét d6i luu.

18/ Trinh bay khai niém trao d6i nhiét buc xa.

19/ Trinh bay dong nhiét trao ddi bure xa gilt hé vat.

20/ Trinh bay phuong phép truyén nhiét tong hop qua vach phang va vach try .

21/ Trinh bay phwong phap truyén nhiét qua vach cé canh.

22/ Trinh bay phuong phap tinh nhiét lugng cua thiét b trao doi nhiét.
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Chuong 2: CO SO KY THUAT LANH

Gioi thiéu:

Chuong nay cung cap cho ngudi hoc kién thirc ¥ nghia ctia k¥ thuat lanh trong doi
séng va ky thuat, cac phuong phap lam lanh nhan tao, cling nhu khai niém vé mdi chat lanh,
chét tai lanh, gidi thiéu so lugc vén cac loai mdi cht lanh va chét tai lanh thong dung cua
ky thuat lanh hién nay.

Bén canh d6, chuong nay con trinh bay so d6 co ban nhat ctia hé thong lanh mot cap
nén va mo rong voi cac so dd lanh khéac. Tur d6 gidi thi¢u khai niém cac thiét bi chinh trong
hé théng lanh nhu may nén lanh, qua d6 gidi thidu cac loai may nén lanh trong k¥ thuat
lanh, ngoai ra con gidi thiéu cac thiét bi khac cua hé théng lanh dé nguoi hoc van dung téng
quan vé hé théng lanh.

Muc tiéu:
- Trang bi cho hoc sinh cac kién thirc co s& vé may va hé thong lanh.
- Tinh toan, giai thich nguyén Iy 1am viéc ciia may nén va céc hé thong lanh thong dung.
- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, ing dung thuc tién san xuat ap dung vao
mon hoc cho HS SV.

1. Khai niém chung
1.1. Y nghia ciia k§ thuit lanh trong doi song va k¥ thuét
- Ung dung trong bao quan thuc pham.
- Ung dung trong sdy thiang hoa.
- Ung dung trong cong nghiép hoa chat.
- Ung dung trong diéu hoa khong khi.
- Ung dung trong cong nghé siéu dan.
- Ung dung trong sinh hoc cryo.
- Ung dung trong k¥ thuat do va tu dong hoa.
- Ung dung trong thé duc thé thao.
- Ung dung trong y t& va qudc phong.
1.2. Cac phuong phap lam lanh nhén tao
- Phuong phap 1am lanh bang bay hoi khuéch tan.
- Phuong phép lam lanh bang gidn nd khi c¢6 sinh ngoai cong.
- Phuong phap tiét luu khong sinh ngoai cong
- Phuong phap hoa tron lanh.
- Phuong phap din nd khi trong 6ng xoay
- Phuong phap bay hoi chit long
- Phuong phap khtr tir doan nhiét
2. Méi chat lanh va chét tii lanh
2.1. Cac méi chit lanh thwong dung trong ky thuit lanh
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1/ Pinh nghia méi chit lanh
- Chat méi gidi 1a chat trung gian thuc hién cac chuyén hoa vé nang lugng, chat moi gioi

ta thuong gap ¢ dang khi hodc hoi.

- M6i chét lanh (con goi 14 tac nhéan lanh, ga lanh) 1a chit méi gi6i sir dung trong chu
trinh nhi¢t dong ngugc chiéu dé hép thu nhi¢t cia moi truong can lam lanh c6 nhiét d6 thép
va thai ra moi trudng cd nhiét do cao hon.

2/ Yéu cau ddi véi mdi chét lanh:

- Phai bén viing trong pham vi ap suat va nhiét d6 lam viéc.
- Khong phan tmg véi dau boi tron, khong an mon kim loai ché tao may
- Phéi an toan, khong dé chay no.
- Ap suit ngung tu khong qué cao.
- Nhiét 6 cubi tim nén phai thap.
- Ning suét lanh riéng thé tich cang 16n.
- Khong dan dién.
- Phéi ¢6 hiéu suat ning luong cao.
- Khong doc hai v6i con ngudi va co thé song.
- Khong anh hudng xau dén chat lugng san pham bao quan.
- Ré tién, d& kiém, d& ché tao.
- D& san xuit, van chuyén va bao quan.
- Khéong duge gay 6 nhiém moi truong.
3) Cac moi chat lanh thuong dung trong k¥ thuét lanh:
+ AMONIAC — CTCT: NHs;
+ MOI CHAT R22 — CTCT: CHCI-F
+MOI CHAT R134a — CTCT: CHs - CH,F
+MOI CHAT R410A — thuéc nhém méi chat lanh khong dong soi.
Cu thé nhu sau:
+ AMONIAC — CTCT: NH3
- Cong thie cau tao: NHj
- Ky hi¢u: R717.
- Nhiét d¢ soi: t = - 33,4°C
- Bén viing ¢ khoang nhiét do va 4p suat lam viéc

- Khong dn mon kim loai den nhung dn mon dong va cac hop kim dong.
- Ap suit ngung tu trong ddi cao.
- Gay chay nb trong khong khi.
- Pdc hai voi co thé con nguoi.
- C6 mui kho ngiri, hiac nén dé dé phong tranh.
- Lam giam chét luong thuc phadm bao quan.
- Ré tién, d& kiém.
- D@ san xuat, d& van chuyén va bao quan.
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+ MOI CHAT R22 — CTCT: CHCI-F,
- Cong thirc cau tao: CHCI-F,
- Ky hi¢u: R22.
- Nhiét d¢ soi: t = - 40,8°C
- Bén viing & khoang nhiét d¢ va ap suét lam viéc
- Khong hoa tan v6i dau.
- Ap suit ngung tu trong di cao.
- Gay chay nd trong khong khi.
- Khong doc hai véi co thé song.
- Lam giam chat lugng thuc pham bao quan.
- Dt tién, dé kiém.
- D& van chuyén va bao quan.
+ MOI CHAT R134a — CTCT: CH; - CHyF
- Cong thirc cau tao: CHs - CHF
- Ky hi¢u: R134a.
- Nhiét do soi: t = - 26,5°C
- Bén ving ¢ khoang nhiét do va ap suét lam viéc
- Khong giy chay nd trong khong khi.
- Khong doc hai vé6i co thé con ngudi
- Khong lam giam chat lugng thyc pham bao quan.
- Ré tién, dé& kiém.
- D& san xuit, d& van chuyén va bao quan.
+ MOI CHAT R410A:
- Cong thue céu tao: day 1a hdn hop moi chat khong dong soi
- Ky hiéu: R410A.
- Nhiét do soi: t = - 51,5°C
- Bén virng & khoang nhiét d6 va ap suét 1am viéc
- Khong doc hai v6i co thé con nguoi
- Khong 1am giam chét luong thuc pham bao quan.
- Ré tién, dé& kiém.

- D@ san xuat, d& van chuyén va bao quan.

- La ga lanh cho tuong lai.
2.2. Chét tai lanh
1/ Dinh nghia:

- La chét trung gian nhan nhiét cua d6i twong can 1am lanh chuyén t6i thiét bi bay hoi

cap cho moi chat lanh séi.

- Hé théng lanh dung chat tai lanh con goi 1a chit tai lanh gian tiép.

- Chat tai lanh d6i khi con duoc goi la moi chét lanh tht cép.
2/ Uu diém va nhuoc diém:
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+ Uu diém:
- Chat tai lanh d6i khi con dugc goi 1a méi chat lanh thir cap.
+ Nhuoc diém:
- V& mit nhiét dong: 1am lanh gian tiép qua chét tai lanh c6 ton that ning luong 16n.
- Vékinh té: tdn kém chi phi dau tu thiét bi: bom, dan lanh, duong 6ng cho vong tuan
hoan chét tai lanh.
3/ Yéu clu dbi véi chét tai lanh:
- Nhiét d6 dong ddc phai thip hon nhiét do bay hoi ctia moi chat lanh it nhét 1a 5°C.
- Nhiét do soi ¢ 4p suat khi quyén phai cao
- Khong an mon kim loai ché tao may.
- Bén vitng, khong phan hity trong pham vi nhiét d¢ lam viéc.
- Khong giy chay n.
- Khong lam 6 nhiém méi truong.
- Khong doc hai dbi voi con ngudi va co thé sbng.

- Khong tac dong xau dén thuc pham
- Ré tién, d& kiém, van chuyén, bao quan dé dang.
4) Mot s6 chét tai lanh thuong dung trong k¥ thuét lanh:
+NUOC - CTCT: H,0
+ KHONG KHI
+DUNG DICH MUOI NaCl
+ DUNG DICH MUOI CaCl;
Cu thé nhu sau:
+ NUOC — CTCT: H,0
- Céng thirc cau tao: H20
- Ky hiéu chat tai lanh: R718.
-0 ap suét khi quyén: nhiét do soi: ts = 100°C; nhié¢t d0 dong dac: t« = 0°C.
- La chat 16ng khong mau, khong mui, khong vi.
- Khong dn mon kim loai ché tao may.
- Khéng giy chay nd.
- Khdong doc hai voi co thé con nguoi.

- Khong giy anh hudéng xau dén san pham.
- C6 san, ré tién, d& kiém, d& van chuyén va bao quan.
+ KHONG KHI :
- Khong khi 1a hon hop nhiéu chat khi, trong do ti 1€ cao nhét 13 Ny, Oo, con lai 1a
cac khi khac nhu Hy, CO, hoi nudc, cac khi tro,...
- {t an mon kim loai ché tao may.
- Khéi luong riéng nho.
- Khong doc hai vé6i co thé con nguoi.
- Khong giy anh hudng xau dén san pham.
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- Cé6 san trong tu nhién, ré tién, dé kiém, d& van chuyén va bao quan.
+ DUNG DICH MUOI NaCl :

- Cong thirc cdu tao: NaCl

- Nhiét d6 dong dac phu thudc néng d6 mudi trong dung dich.

- Hé s6 dan nhiét, do nhét, khdi luong riéng 16m
- Gay an mon kim loai.
- Dung dich NaCl dan dién.
- Khong gay chay nd trong khong khi.
- Khong doc hai vdi co thé con nguoi
- Khi 16 1i gdy anh huéng dén chét luong thuc pham bao quan.
- Khong 6 nhiém moi trudng
- Ré tién, d& kiém, d& van chuyén va bao quan.
+ DUNG DICH MUOI CaCl, :
- Dung dich CaCl; c6 tinh an mon cao hon NaCl.

- Nhiét do dong dac phu thudc néng d6 mudi trong dung dich.
- Hé s6 dan nhiét, do nhét, khdi luong riéng 16m
- Gay an mon kim loai.
- Dung dich CaCl; dan dién va khé kiém hon NaCl.
- Khong gay chay nd trong khong khi.
- Khong doc hai vé6i co thé con nguoi
- Khi 0 i gdy anh hudong dén chét luong thuc pham bao quan.
- Khong 6 nhiém moi trudng
- Ré tién, dé kiém, dé van chuyén va bdo quan.
Ngoai ra, con coO cac chét tai lanh khac géc ruou: ETYLEN GLYCOL, PROPYLEN
GLYCOL, POLY ETYLEN GLYCOL,...
2.3. Bai tip vé méi chit lanh va chit tai lanh
a) Ky hiéu moi chat lanh 1a Rxyz, voi :
e X +1 14 s6 nguyén tir Cac bon (C) c6 trong mdi chat lanh.
e y—11lasé nguyén tir Hidro (H) c6 trong mdi chat lanh.
e 212 s6 nguyén tir Flo (F) c6 trong méi chét lanh.
Vi du: Viét cong thirc cdu tao (CTCT) ctia mdi chat lanh R22
Cach giai: Ap dung Rxyz = R22 = R022
=> 56 x = 0 => s6 nguyén tir Cac bon (C) la 1
=> 36 y=2=> s6 nguyén tir Hidro (H) 12 2 -1 =1
=> 56 z =2 => 36 nguyén ti Flo (F) 1 2
Viy cong thirc cdu tao (CTCT) ctia moi chat lanh R22 1a CHCIF
Tuong tu nhu vay, cac bai tap vé méi chat lanh:
Tim cong thirc cdu tao (CTCT) cta mdi chét lanh R12, R134a.
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b) Vi chét tai lanh: do ap sudt va nhiét do khi hét thdng 1am viéc
Vi du: Tim chat tai lanh ciia hé théng dang lam viéc voi nhiét 6 gié ra la khoang 10°C.
Céch lam:
- Str dung cac dung cu do chuyén dung cta k¥ thuat lanh: déng hd do nhiét do va déng hd
do ap suat.
- Do hé théng dang lam viéc v6i nhiét d6 gio ra 1a khoang 10°C. => dau tién xac dinh hé
thong sir dung moi chit lanh gi va ¢ khu vuc nhé hay to.
- Po nhiét d6 gié ra = 10°C => nhiét d6 chat tai lanh khoang 7°C.
=> Chét tai lanh dugc sir dung cho h¢ théng lanh 1a NUOC (H;0).
Tuong tu nhu vay, cac bai tap vé chat tai lanh:
a) Tim chat tai lanh cua hé thong dang lam viéc vai nhiét d6 gié ra la khoang 35°C, 4p
suat khoang 20 MPa.
b) Tim chat tai lanh cta hé théng dang 1am viéc vai nhiét do gio ra 1a khoang 42°C, &p
suat khoang 80 MPa.
¢) Tim chat tai lanh cua hé thong dang lam viéc vai nhiét d6 gid ra la khoang 70°C, ap
suat khoang 120 MPa.
3. Cac hé théng lanh théng dung
3.1. Hé thong lanh véi mot cip nén
+ Hé théng lanh 1 cAp nén don gian (chu trinh khé):

N/
W

TBNT

o«

\ TBBH
MN: May nén

TBNT: Thiét bi ngung tu
TL: Thiét bj tiét luu (Van tiét luu)
TBBH: Thiét bi bay hoi
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+ Db thi 1gp-h :

|
gp .
3 2
/
/
/
/
4 1
h3 = h4 h1  h2 ’h
+ D) thi T-s:
TA 5
K
3
4 1
s3 s4 s1=s2 ’S

+ Cac qua trinh trang thai ctia chu trinh kho:
Qua trinh 1 - 2: Qua trinh nén doan nhiét, ding entropy, thuc hién & may nén.
Qua trinh 2 - 3: Qua trinh ngung tu dang ap, thuc hién & TBNT.
Qua trinh 3 - 4: Qua trinh tiét luu dang entanpy, thuc hién & thiét bi tiét luu.
Qua trinh 4 - 1: Qua trinh bay hoi dang ap, thuc hién ¢ TBBH.

+ Nguyén 1y hoat dong:

Hoi bdo hoa kho tir thiét bi bay hoi di dén may nén, nén doan nhiét, dang entropy
theo qué trinh 1-2 tré thanh hoi qua nhiét cao ap, tiéu tén ngoai cong 1. Moi chat & thong
s6 trang thai 2 di vao thiét bi ngung ty, ngung tu dang ap theo qua trinh 2- 3, nha nhiét
thanh 1ong hoan toan & thong so trang thai 3.
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Long cao ap véi thong sb trang thai 3 di dén van tiét luu va tiét luu ding entanpy
thanh hoi am ha 4p & thong so trang thai 4.
Vi thong s trang thai 4, moi chat di vao thiét bi bay hoi va nhan nhiét dang ap,
thue hién qué trinh bay hoi thanh hoi bdo hoa kho & trang thai 1 10i quay tré vé mdy nén.
Chu trinh ctr thé tiép dién.
+ Tinh toan chu trinh:
-Céng nén: I =hy - hy.
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi ngung tu: qx = hz - ha.
- Nhiét lwong nhan dugc & thiét bi bay hoi: qo = hy - ha.
- Hé sb lam lanh:

g0 _ I —hy

Hé sb 1am lanh con goi 1a COP, hé sé COP tir 2,7 trd 1én 1 tiét kiém dién.
3.2. Cac so do khac
+ Hé théng lanh 1 céo nén c6 hdi nhiét (chu trinh hoi nhiét):

| -Q
3 7 2
ABNT
QDMN
1'
TBHN
1
3 TBBH
] 4
y VTL =0,
MN: May nén

TBNT: Thiét bi ngung tu

TBHN: Thiét bi Hoi nhiét

VTL: Thiét bj tiét luu (Van tiét luu)
TBBH: Thiét bi bay hoi



+ Db thi 1gp-h :

Igp
B $
S 74 le o
>
b, b, b by, b h
+ D) thi T-s:
TA

e -

+ Hé théng lanh 2 cip nén:
a) So d6 Heé thong lanh 2 cép nén:
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I d 4
5 TBNT I

\" V \ CA

B

— IBLMIG
I'L

'l ¢y VHA
IBBH ’
- l LY
4 L ]

,4-’,
!

b) So @6 Hé théng lanh 2 cp nén c6 binh trung gian:

N/
WV

4
D TBNT
CA
TL1
6 3
-
=3 BTG 2

HA
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3.3. Bai tap
1/ Cho chu trinh khd, sir dung moi chat R22 véi nhiét do ngung tu 1a tx = 40°C, nhiét do
bay hoi t, = 10°C.

a) Hay xac dinh céng nen cua chu trinh.

b) Xac dinh ning suat lanh Q, ctia chu trinh, biét G = 80 kG.

¢) Hay xac dinh hé sb 1am lanh cuaa chu trinh.
2/ Cho chu trinh kho, st dung moi chat NH3 véi nhiét do ngung tu la tx = 50°C, nhiét do
bay hoi t, = 15°C.

a) Hay xac dinh cdng nén cua chu trinh.

b) Xac dinh nhiét luong ngung tu Qx cia chu trinh, biét G = 60 kG.

¢) Hay xac dinh hé sb 1am lanh cuaa chu trinh.
3/ Cho chu trinh kho, st dung moi chat R134a vdi nhiét d6 ngung tu la tx = 40°C, nhiét 4o
bay hoi t, = 0°C.

a) Hay xac dinh céng nen cua chu trinh.

b) Xac dinh ning suat lanh Q, ctia chu trinh, biét G = 30 kG.

¢) Hay xac dinh hé sb 1am lanh caa chu trinh.
4/ Cho chu trinh kho, stt dung moi chit R410A véi nhiét d6 ngung tu la tx = 45°C, nhiét o
bay hoi t, = 5°C.

a) Hay xac dinh céng nen cua chu trinh.

b) Xac dinh nhiét luong ngung tu Qx ciia chu trinh, biét G = 40 kG.

¢) Hay xac dinh hé sb 1am lanh cuaa chu trinh.
5/ Cho chu trinh kho, st dung moi chat R410A véi nhiét 46 ngung tu la tx = 40°C, nhiét do
bay hoi t, = 10°C.

a) Hay xac dinh cdng nén cua chu trinh.

b) Xac dinh niang suat lanh Qo cuia chu trinh, biét G = 35 kG.

¢) Hay xac dinh hé sb 1am lanh cuaa chu trinh.
4. May nén lanh
4.1. Khai niém

May nén lanh 1a mot thiét bi quan trong dap Gng cho viéc diéu hoa khong khi, lam lanh
cho cac cong trinh va thiét bi & quy mo 16n. Phan 16n may nén lanh (may nén méi chat lanh)
thudng co kich thudc 16n, dong vai trd nhu 13 tréi tim ctia hé thong HVAC ( Sudi 4m, thong
gi6, diéu hoa khong khi, kho lanh,...).

+ Vai tro cia may nén lanh:
- Pam bao sy tudn hoan cua moi chét lanh trong hé thong.
- M4y nén lam nhiém vu nén mai chét lanh & ap suat thap 1én ap suit cao va nhiét do cao.

+ Phan loai may nén lanh:

C6 nhiéu cach phan loai:
- Theo céu tao
- Theo ning suét lanh
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- Theo cép nén
- Theo s6 xylanh
+ Thong sé ctia may nén lanh:

- Ty sb nén.
- Ning suét ctia may nén.
- Cong suit ciia may nén.
- Hiéu suit ctia may nén.
4.2. May nén pittong

La loai may nén xoay chiéu co piston va xilanh dé tao ra luc nén, chuyén dong cua
piston dya vao lyc nén moi chét lanh bén trong xylanh.
Uu diém may nén piston c6 chi phi ban dau thip va don gian. Nhugc diém c6 chi phi bao
hanh cao, tiém an van dé vé rung dong.

May nén pittong co6 3 loai: may nén kin, may nén ntra kin va may nén ho.
+ M4y nén kin: ca phan dong co va phan dién déu chung trong mot khdi, bén ngoai c6 16p
vo kin bao boc.

+ May nén ho: phan dong co va phan dién hoan toan tach roi nhau, két ndi voi nhau nho hé
thong day dai.
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4.3. Giéi thiéu mot sé chiing loai may nén khac
- May nen r6 to (Rotary Compressor)

- May nén tryc vit (Screw Compressor)

5. Cac thiét bi khac ciia hé thong lanh
5.1. Cac thiét bj trao ddi nhiét chi yéu
a) Thiét bi ngung tu:

SN
RS

I
NS -

A
|

Hinh 2.1: Thiét bi ngung tu dan dung.
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Hinh 2.2: Thiét bi ngung tu cong nghi¢p (hay Binh ngung).
b) Thiét b1 bav hoi:

Hinh 2.4: Dan lanh xuong c4 (trong hé thong san xuat dé cay).
5.2. Thiét bi tiét lru (giam ap)

Hinh 2. 5 Thiét bi tiét luu
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Hinh 2.6: Céc loai van hé thong lanh.
5.3. Thiét bi phu, dung cu va dwong 6ng ciia hé thong lanh
a) Binh chtra cao ap

W x
S0, | SSTIIS——— | S

et o

b) Binh chira thip ap

¢) Binh tach long

Pl z
Hinh 2.9: Binh tich Iong.
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d) Thap giai nhiét

.‘,' il v

Hinh 2.10: Thap giai nhiét.

e) Binh tach dau

Hinh 2.11: Binh tach dau.
g) Céac loai phin loc gas lanh

PHIN LOQC GAS LANH PHIN LOC GAS LANH

Ong ©10

Onx &6 fl_butincy

(1471747

DAL REN
BATGIACCO 10

PHIN LOC GAS LANH PHIN LOC GAS LANH

Ong w12
azvanT)

AU REN

BATGIACCO 12 x
BAT GIAC CO 16

Hinh 2.12: Céac loai phin loc gas lanh.
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6. CAU HOI ON TAP

1/ Hay néu ¥ nghia cta k¥ thuat lanh trong doi song va ky thuat?

2/ Trinh bay cac phuong phép lam lanh nhén tao?

3/ Trinh bay khai niém moi chat lanh? Tén goi khac ctia méi chét lanh 1a gi?

4/ Trinh bay chi tiét tinh chat cac loai méi chit lanh st dung hién nay.

5/ Trinh bay khai niém chat tai lanh? Chat tai lanh c6 gi khac so v6i moi chat lanh?

6/ Trinh bay chi tiét tinh chit cac loai chét tai lanh st dung hié¢n nay.

7/ Trinh bay hé théng lanh 1 cap nén: so d6 nguyén 1y, nguyén Iy lam viéc, d6 thi Igp-h,
dd thi T-s, tinh toan chu trinh.

8/ Hay trinh bay tong quat cac so dd 1 cip khac va so dd 2 cép.

9/ Hay néu khai niém may nén lanh.

10/ Hay trinh bay vai tro va cach phan loai may nén lanh?

11/ Trinh bay khai niém méay nén lanh pittong. Qua d6 hay cho biét vu nhuoc diém may
nén lanh pittdng.

12/ Hay phan biét cac loai may nén lanh pittong trong thuyc té.

13/ Hay trinh bay cAu tao cua cac thiét bi chinh cta hé théng lanh.

14/ Hay trinh bay cAu tao cua céc thiét bi phu cta h¢ théng lanh.
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Chuong 3: CO SO KY THUAT PIEU HOA KHONG KHIi

Gioi thi¢u:

Chuong nay cung cap cho ngudi hoc kién thirc vé khong khi am ciing nhu cac khai
niém vé thong gié va diéu hoa khong khi ciing nhur cac cach tinh toan tai lanh don gian ctia
hé thong DPHKK.

Bén canh d6, chuong nay con trinh bay cac phuong phéap va thiét bi xir Iy khong khi
cling nhu hé théng van chuyén va phan phdi khong khi, cach tinh todn quat gié cho hé théng
lanh. Va qua d6, con gioi thiéu céac phan tir khac cua hé théng PHKK nhu diéu chinh nhiét
d6, d6 am, loc buyi va tiéu 4m cho hé thong DPHKK.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc céc kién thirc co s& vé diéu hoa khong khi va hé thong PHKK;

- Trinh bay dugc cac khai niém vé PHKK.

- Tinh toan thong sb cac thiét bi chinh trong hé théng PHKK;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, sang tao, rng dung thuc tidn san xudt

ap dung vao mon hoc cho HSSV.

1. Khong khi 4m
1.1. Thanh phén va cac thong s6 trang thai cia khong khi 4m

a) Cac khai niém co ban
- Khéng khi xung quanh chung ta 13 hdn hop ctia nhiéu chit khi, chi yéu 1a N, va O, ngoai
ra con mdt lugng nhoé cac khi tro, COg, hoi nudc . . .

Thé tich N2 1a 78%; thé tich Oz 1a 21% => trudc ndm 2010

Thé tich N2 1a 75%; thé tich Oz 1a 18% => sau ndm 2010
- Khong khi kho: Khong khi khong chira hoi nude goi 1a khong khi kho.

Trong thuc té khong c6 khong khi kho hoan toan, ma khong khi ludn ludn c6 chira mot
luong hoi nuée nhat dinh. P6i v6i khong khi kho, khi tinh toan thuong nguoi ta coi la khi
1y tudng.

- Khong khi 4m: 13 khong khi ¢ chira hoi nuée. Day 1a méi truong khong khi ma ta dang
sinh sdng.
- Khong khi 4m bao gdm 3 trang théi :

+ Khong khi 4m chwa bdo hoa: La trang thai ma hoi nudc con c6 thé bay hoi thém
vao dugc trong khong khi.

+ Khoéng khi 4m bao hoa: La trang thai ma hoi nuéc trong khong khi da dat toi da va
khoéng thé bay hoi thém vao duoc.

+ Khong khi 4m qua bio hoa: La khong khi 4m bo hoa va con chira thém mét luong
hoi nudc nhét dinh. Tuy nhién, luvong hoi nudc nay c6 thé bi tach dan ra khoi khong khi.

Swong mu la trang thdi khong khi @m qua b&o hoa.

- Thanh phan ctua Khong khi am: (tinh tir ndm 2010 vé trudc)
50



Thanh phén [kg/kmol] V [%] V [%] m [%]
Oxygen (0>) 31,998 0,2095 0,210 0,232
Nitrogen (N>) 28,013 0,7809
Argon (A) 39,948 0,0093 0,790 0,768
Carbon dioxide (CO») 44,010 0,0003

- Thanh phan ctia Khong khi: 75% N2; 22% O; con lai 1a hoi nudc va cac khi tro. (tinh tir
nam 2010 vé sau)
1.2. P6 thi I - d ciia khong khi 4m

d,=d;

Thong s6 trang thai ctia khong khi 4m bao gom:

- Ap suat: trong k¥ thuat diéu hoa khong khi, ta xay dung ap suat diéu hoa khong khi trén
d6 thi I-d 1a B, = 760 mmHg
- Nhiét do: Nhiét d6 nhiét ké w6t va nhiét 46 diém swong (nhiét d6 dong suong)

+ Nhiét d6 diém suong (nhiét d§ dong swong): Khi lam lanh khong khi, dung am d
khong doi toi nhiét d6 ts ndo do, & nhiét d6 d6 hoi nudc trong khong khi bat dau ngung tu
thanh nudce bao hoa. Nhi¢t do ts do goi 1a nhiét do diém suong.

+ Nhiét d6 nhiét ké udt: Khi cho hoi nudce bay hoi doan nhi¢t vao khong khi chua bao
hoa (I = const), nhiét d9 ciia khong khi s& giam dan trong khi d6 4m twong ddi ting 1én. Téi
khi dat trang thai bdo hoa ¢ = 100%, qua trinh bay hoi chim dut. Nhiét d6 ung voi trang
thai bao hoa cudi cing ndy goi 1a nhiét d6 nhiét ké wét va ky hiéu 1a t,.

e Cach xéc dinh trén d6 thi I-d :
- Nhiét do:
+ Nhiét do diém swong (nhiét do dong swong): d = const va ¢ = 100%, ky hiéu 12 t.
+ Nhiét d6 nhiét ké uét: | = const, ¢ = 100%, ky hiéu 1a t..
- Do am tuyét d6i (pn) : 1a khdi lugng hoi nude c¢é trong 1 m® khong khi am.

- Do am tuong d6i (@) : 1a ty sb giira dd Am tuyét ddi ciia khong khi am chua bio hoa (pn)
va d6 am tuyét dbi ctia khong khi 4m bao hoa (Phmax) -

@ = pn/ Phmax
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- D6 chira hoi (d) : 13 lwong hoi nudc chira trong khong khi 4m tmg vai 1 kg khong khi kho.
d:mdmk
e Céc duong co ban trén dd thi | —d :
+ Cac duong I = const nghiéng véi truc hoanh mét goc 135°.
+ Cac duong | = const 1a dudng thang dung.
+ Cac duong d = const 1a dudng nam ngang.
+ Puong ¢ = 100% 1a dudng do am tuyét dbi.
+ Céac dudng t = const 1a dudng thang chéch 1én phia trén, gan nhu song song v&i nhau.
+ Tinh d va ps:

ph
P—Pu
1.3. Mt s6 qua trinh ciia khong khi am khi PHKK

\

d =0,622.

B§ chira hoi (kafkg k)

50
Nhiét dd khng khi (°C})

Hinh: D) thi t-d.
e Céic dudong co ban trén dd thit—d :

- Buong I = const tao voi truc hoanh mdt goc 135° . Cac gia tri entanpi ciia khong khi cho
bén canh duong ¢ = 100%, don vi kJ/kg khong khi kho

- BPuong ¢ = const 1a nhitng duong cong 10m, cang di 1én phia trén thi ¢ cang 16n. Trén
duong ¢ = 100% la vung swong mu.

- Pudng thé tich riéng v = const 14 nhirng duong thang nghiéng song song vodi nhau, don
vi m® /kg khong khi kho.

- Ngoai ra trén d6 thi con c6 dudng Inc 1a duong hiéu chinh entanpi (su sai léch gitra
entanpi khong khi bao hoa va chua bao hoa)

a) So d6 diéu hoa khong khi mua Hé :
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- So d0 diéu hoa khong khi mua He duge st dung trong cac trudng hop sau:

Khi kénh gié hoi qua 16n viéc thyc hién hoi gio qua tén kém hoidc khong thuc hién duoc
do khong gian nho hep.

Khi trong phong phét sinh ra nhiéu chat doc hai, viéc hoi gi6 khong c6 loi. Mua hé tai
nudc ta nhiét 46 va 46 Am ngoai phong thuong cao hon nhiét d6 va dé am trong phong. Vi
thé diém N thuong nim bén trén phai cta diém T.

b) So db diéu hoa khong khi mia Pong :

- So d0 diéu hoa khong khi mua Pong:
+ So d6 tuy don gian nhung khong tin dung dugc nhiét cta gié thai nén khong kinh té.
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+ So dd chi str dung trong trudng hop viée xay dung kénh hoi gid khong kinh té hodc khong
thé thuc hién duge. Khi trong khong gian diéu hoa sinh nhiéu chat doc hai thi ciing nén sir
dung so dd nay (con goi 1a so d6 thang).

1.4. Bai tip vé sir dung dd thi I-d

1/ Khong khi am ¢ 25°C c¢6 d6 am ¢ = 60%. Hay tim nhiét do dong swong va nhiét do nhiét
ké udt.

Hudng dan:

, , tuong tu, ta tim t, theo d6 thi I-d.

Dap s6: tas= 100°C, t, = 60°C

2/ Khong khi am ¢ 20°C ¢6 d6 am @ = 70%. Hay tim nhiét do dong swong va nhiét do nhiét
ké uét.

3/ Khong khi 4m ¢ 45°C c6 d6 4m ¢ = 65%. Hay tim nhiét d6 dong suwong va nhiét 6 nhiét
ké uét.

4/ Khong khi am ¢ 25°C ¢6 d6 am ¢ = 80%. Hay tim nhiét 46 dong swong va nhiét d6 nhiét
ké u6t. Qua do, hiy tinh do chira hoi.

5/ Khong khi 4m ¢ 30°C c6 d6 am ¢ = 55%. Hiy tim nhiét do dong suong va nhiét do nhiét
ké uét.

2. Khai niém vé diéu hoa khong khi
2.1. Khai niém vé thong gi6 va PHKK

- Khai niém Théng gié:

+ Trong qué trinh san xuat va sinh hoat ctia con nguoi trong khong gian diéu hoa thudng
sinh ra cac chat doc hai va nhiét thira, 4m thira 1am cho céc thong s6 khi hau trong do thay
ddi, mat khac néng d6 o6xi can thiét cho con nguoi gidm, sinh ra mét maéi va dnh hudng lau
dai vé strc khoé.
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+ Vi vy can thiét phai thai khong khi d& bi 6 nhidm (bdi cac chat doc hai va nhiét) ra
bén ngoai, dong thoi thay thé vao d6 1a khong khi da duoc xtr 1y, khong co céc chat doc
hai, ¢6 nhiét do phu hop va lugng 6xi ddm bao. Qué trinh nhu vy goi la thong gi6.

=> Nhu vay, qua trinh théng gi6 thuc chat 1a qué trinh thay doi khong khi trong phong
da 6 nhiém bang khong khi méi bén ngoai troi da qua xir 1y.

- Khéi niém diéu hoa khong khi:

+ Piéu hoa khong khi 1a qua trinh duy tri khong khi trong phong 6n dinh vé nhiét do,
do am, do sach, va thay ddi thanh phén khong khi va ap suat khéng khi.

+ Piéu hoa khong khi cudng birc thong qua thiét bi lam lanh hodc lam ndng, quat gio,
phun am, hat am, 1am kho, tao khi oxy, ion am,...

+ Thudng thiét bi diéu hoa khong khi chu yéu phuc vu cho con ngudi 13 chinh, nhung
ngay nay thiét bi duoc sir dung rong rdi hon nhu cho dong véat, thuc vat, may moc, trang
thiét bi y té, thudc men dugc phém,...

2.2. Bai tap vé tinh toan ti lanh don gian
Cong thirc tinh todn tai lanh don gian:
Q=UXAX(T2—T1) X 24 x 10 (kWh)

Véi: Q : Tai lanh can tinh (kWh)

U: ndi ning cua vt liéu cach nhiét (W/m?.K).

A: Dién tich cta tuong va san (m?).

T2: nhiét do khong khi bén ngoai phong.

Ty nhiét d6 khdng khi bén trong phong.

24: 56 gio trong ngdy (1 ngay = 24 gio).

1073 d6i tir W sang kW.
Vi du:

Tinh tai lanh cta phong, biét trdng c6 4 mit, c6 1 mit san, 1 mai. Nhiét do khong khi
bén trong phong la T1 = 14°C, nhiét d6 khong khi bén trong phong la T1 = 33°C.

Biét noi ning cua vat liéu cach nhiét 1a 0,28 W/m?.K

Giadi

Cach tinh dién tich:

Mit 1 = 6m x 4m = 24 m?

Mit 2 = 6m x 4m = 24 m?

Mit 3 =5m x 4m = 20 m?

Mit4 =5m x 4m = 20 m?

Mit san = 5m x 6m = 30 m?

Mai nha = 5m x 6m = 30 m?

Tai lanh can tinh cho twong va mai:

A=24+24+20+20+30=118m?

Qi=UXxAX(T2—T1) x24x10°3

= 0,28 W/m?.K x 118 m? x ( 33°C - 14°C) x 24 x 10 = 15,066 kWh
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Tai lanh can tinh cho san:
Q2 =UXxAX(T2—Ti) x24x1073
= 0,28 W/m?.K x 30 m? x ( 33°C - 14°C) x 24 x 103 = 3,8304 kWh
Vay: Tai lanh can tinh
Q=0Q1+Q; =15,066 + 3,8304 = 18,8964 kWh
Bai tip twong tu:

1/ Tinh tai lanh cta phong, biét tuong c6 4 mat, c6 1 mat san, 1 mai. Nhiét do khong
khi bén trong phong la T1 = 16°C, nhiét d6 khong khi bén trong phong la T1 = 36°C.

Biét ndi nang cia vat liéu cach nhiét 1a 0,32 W/m2.K.

2/ Tinh tai lanh cua phong, biét tuong c6 4 mat, c6 1 mat san, 1 mai. Nhi¢t do khong
khi bén trong phong la T1 = 20°C, nhiét d6 khong khi bén trong phong la T, = 33°C.

Biét ndi nang ciia vat lidu cach nhiét 1a 0,28 W/m?.K.

3/ Tinh tai lanh cua phong, biét tuong co6 4 mat, c6 1 mat san, 1 mai. Nhiét do khong
khi bén trong phong la T1 = 22°C, nhiét d6 khong khi bén trong phong 1a T1 = 34°C.

Biét ndi nang cta vat liéu cach nhiét 1a 0,30 W/m2.K.

4/ Tinh tai lanh ctia phong, biét tuong co6 4 mat, c6 1 mat san, 1 mai. Nhiét do khong
khi bén trong phong la T1 = 26°C, nhiét d6 khong khi bén trong phong la T1 = 40°C.

Biét ndi nang cua vat liéu cach nhiét 1a 0,26 W/m2.K.

5/ Tinh tai lanh cua phong, biét tuong co6 4 mat, c6 1 mat san, 1 mai. Nhiét do khong
khi bén trong phong la T1 = 27°C, nhiét 46 khong khi bén trong phong la T, = 37°C.

Biét ndi niang cua vat liéu cach nhiét 1a 0,42 W/m2.K.

2.3. Cac hé thong PHKK
+ Phan loai hé théng diéu hoa khong khi:
- Hé thdng diéu hoa khong khi cap 1.
- Hé thong diéu hoa khong khi cap 2.
- Hé théng diéu hoa khong khi cap 3.

Cu thé nhu sau:

- Hé thong diéu hoa khong khi cip 1: La hé thong diéu hoa c6 kha ning duy tri cac
thong s vi khi hau trong nha KHONG DPOI v&i moi pham vi thong sd ngoai troi, ngay tai
ca ¢ nhitng thoi diém khic nghiét nhit trong nim vé mua Hé 1an mua Pong.

- Hé thong diéu hoa khong khi cip 2: La hé thong diéu hoa c6 kha ning duy tri cac
thong s vi khi hau trong nha v6i SAI SO KHONG QUA 200 GIO trong 1 nim.

- Hé théng diéu hoa khong khi cip 3: La hé thdng diéu hoa c6 kha ning duy tri céc
thong s vi khi hau trong nha v6i SAI SO KHONG QUA 400 GIO trong 1 nim.

2.4. Cac phwong phap va thiét bi xir Iy khong khi
Gom c6:

- Lam lanh khong khi.

- Suoi am khong khi.

- Giam am (Lam kho).
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- Tang am.

- Loc bui va tiéu am khong khi

+ LAM LANH KHONG KHI:

- Lam lanh bang dan éng c6 canh:

+ Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi, ngudi ta sir dung pho bién cac thiét bi trao doi nhiét
kiéu bé mat dé lam lanh khong khi.
+ Va cdu tao: Pho bién nhat 1a dan trao ddi nhiét kiéu éng dong canh nhom. Khong khi
chuyén dong bén ngoai dan trao d6i nhiét. Bén trong co thé 1a nude lanh (chét tai lanh) hoac
chinh mai chat lanh bay hoi.
+ Khong khi khi chuyén dong qua dan mot mat dugc lam lanh mat khac mot ph?m hoi nude
c6 thé ngung tu trén bé mit trao doi nhiét va chay xudng mang hirng nudc ngung.

- Lam lanh bang nuéc phun da xir 1y:
+ Hién nay trén thi truong c6 ban rat nhiéu loai quat nudc, cac loai quat nay déu c6 nguyén
1y 1am viéc tuwong ty nhau 1 cho nudc bay hoi vao khong khi khi chuyén dong qua quat.
+ Trong cong nghiép, chang han ¢ céac xi nghiép dét sir dung cac thiét bi budng phun véi
nude da duge 1am lanh rat ton kém. Vi vay nhiing ngay troi it nang va nhiing lic phuy tai
khong qua 16n nguoi ta khong sir dung nude lanh, ma sir dung nuée thuong dé xi 1y khong
Khi.
+ Nhiét d6 khong khi duge xtr 1y theo nude thuong ha xudng thip nhit c6 thé 1a bang nhiét
do nhiét ke uét.

+ SUOI AM KHONG KHi:

- Gia nhiét bang dan dng c¢6 canh st dung nudc nong

+ Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ngudi ta c6 thé thuc hién gia nhiét cho khong khi bang
thiét bi trao d6i nhiét bé mat sir dung nudc ndng hodc hoi nudc ndéng. Thuong d6 1a dan
6ng c6 canh, khong khi chuyén dong cudng birc bén ngoai ngang qua dan éng, nudc hoac
hoi nudc chuyén dong bén trong.
+ O cac nude chau Au, nhu cau sudinéng vé mua dong 12 bat budc d6i voi moi nha. Trong
nha thudng trang bi cac bd gia nhi¢t kiéu bé mat st dung hoi nuéc dan tir cac trung tam
nhiét dién dén.
+ O céc nude vé mua dong nhiét do khong qua lanh, chéng han nhu nudec ta thi viéc sudi
am chi thyc hién & cac cong trinh dic biét, ma khong phai bat budc ddi voi toan dan. Viée
sudi Am thyc hién tir cac ngudn cip nhiét cuc bo.

- Gia nhiét bang dan 6ng c6 canh st dung gas nong
+ Mot bién phap khac ciing hay dugc str dung 1a ding cic may lanh hai chiéu. Trong cac
may nay vé mua dong nhd hé thdng van déo chiéu hoan d6i chirc ning ctia dan néng va dan
lanh, nho vay khong khi thoi vao phong 1a khong khi néng ciia dan ndng.

- Gia nhiét bang thanh dién tro.
+ Nguoi ta c6 thé thyc hién viéc say khong khi bang cac dién tré thay cho céc thiét bi trao
doi nhiét bé mat.
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+ Viéc sir dung day dién tré c6 uu diém 13 gon nhe va chi phi dau tu thap. Tuy nhién chi
phi dién ning (chi phi van hanh) kha 16n va dé giy chay, chap dién do cic dan lanh thuong
duoc lap dat trén laphdng cia cac cong trinh, c6 nhiéu vat lidu d& chay, nguy hiém.

+ GIAM AM (LAM KHO):

- Lam kho bang dan lanh.

- Lam khé bang thiét bj budng phun.

- Lam kho bang may hut am.

- Lamkho bang hoa chat.

+ TANG AM:

- Tang 4m bang thiét bi buéng phun.

- Tang 4m bang thiét bi phun am bo sung.
+ LOC BUI:

- Bui la nhiing phan tir vat chat c6 kich thudc nho bé khuéch tan trong méi truong khong
Khi.

- Do d6, d6 trong sach ctia khong khi 12 mot trong nhirng tiéu chuan quan trong can duoc
khdng ché trong cac khong gian diéu hoa va thong gio.

+ TIEU AM:

- Chon thiét bi (dan lanh, FCU, AHU, may nén. .) c6 do dn nho dé lép dat trong phong.
Pay 1a cong viéc dau tién ma cac nha thiét ké can luu . PO On cua hau hét cac thiét bi da
dugc cac nha san xuat cho san trong cac catalogue va tai liéu ki thuat.

- Lap dit cac cum may va thiét bi ¢ phong riéng biét cach ly khoi khu vuc lam viée. Giai
phép nay thudng duoc ap dung cho cac cum may 10n, chang han cac AHU, cum mdy may
chiller cong suat 16n.

- Boc cach &m cum may va thiét bi.

3. H¢ thong van chuyén va phan phéi khong khi
3.1. Trao d6i khong khi trong phong
3.1.1. Cac dong khong khi tham gia trao d6i khong khi trong phong
- Muyc dich ctia viéc thong gi6 va diéu hoa khong khi 1a thay doi khongkhi da bi 6 nhiém
do nhiét, 4m, chit doc hai, bui vv... & trong phong bang khong khi da qua xur 1y.
- Su trao d6i khong khi trong phong dugc thyc hién nhd qua trinh luan chuyén, qua trinh
d6 dugc thyuc hién dya trén nhiéu co ché hinh thirc va dong luc khac nhau.
3.1.2. Cac hinh thirc c4p gi6 va thai gi6
- Ludng khong khi tir mot miéng thoi tron.
- Ludng khong khi tir mot miéng thoi det.
3.1.3. Cac kiéu miéng cap va miéng hoi
- Theo hinh dang:
+ Miéng théi tron, chit nhat, vudng.
+ Miéng thoi det.
- Theo cach phan phbi gié:

58



+ Miéng thoi khuyéch tan; miéng thoi co canh diéu chinh don va doi;
+ Miéng thoi kiéu 14 sach; kiéu chan mwa; miéng thoi kiéu duc 16; miéng thoi kiéu ludi.
- Theo vi trf ldp dat: gan tran; gin tudng; dit nén, san.
- Theo vat liéu: miéng thoi b::ing thép; nhom dac; miéng thdi nhua.
3.1.4. Céu triic ciia h¢ thong
Trong hé thong diéu hoa khong khi hé thong duong ng gié ¢ chirc nang dan va phan
gi6 t6i cac noi khac nhau tuy theo yéu cau.
- Theo chirc ning ngudi ta chia hé théng dudng dng gid ra lam céc loai chi yéu sau:
+ Pudng 6ng cung cap khong khi (Supply Air Duct - SAD)
+ Pudng 6ng hoi gid (Return Air Duct - RAD)
+ Pudng 6ng cap khong khi tuoi (Fresh Air Duct - FAD)
+ Puong 6ng thong gi6 (Ventilation Air Duct)
+ Pudng 6ng thai gio (Exhaust Air Duct)
- Theo tdc d6 gio.
- Theo 4p suét gi6 (trong PHKK, ky hiéu 1a m)
3.1.5. Ciéc loai tré' khang thity lwc clia dwdng ong
Cé 2 dang ton that ap luc:
- Ton that ma sat doc theo dudng dng A pms
- Ton that cuc bd & céac chi tiét dic biét con, cut, té, chac, van....

6n9 gié ré nhanh sang bén Cén thu éng gié Co tréon 90 Chia 4 huéng

Cot 90 &ng gid vudng 6ng gié vuéng Co tron 45 Chia 3 nga Cha Y 45

U

éng gié ré nhanh 2 bén 6ng gid luan Gidm thu déu Gidm léch tém Mang séng ndi

Hinh 3.1: Cac loai miéng gio.

59



Hinh 3.2: Céc loai duong dng gio.

3.2. Quat gio
3.2.1. Phan loai quat gio

C6 2 loai thuong str dung: quat hudng truc va quat ly tdm

- Quat hudng truc: Khong khi di vao va ra theo doc hudng truc. Quat hudng truc co ciu
tao gon nhe c6 thé cho luu lwong 16n va ap sudt bé. Thudng dung trong hé thong khong co
dng gi6 hodc 6ng gan.

- Quat ly tam: Khong khi di vao theo hudng truc quay, nhung di ra vuong gdc véi truc
quay, cOt ap tao ra do lyc ly tam. Vi vay can co 6ng gi6 moi tao ap suét 16m.
N

——
VINAZAN

a) Quat hudng truc b) Quat ly tam
Hinh 3.3: Cac loai quat gié

60



3.2.2. Puong dic tinh ciia quat va diém lam viéc trong mang duwong ong

- Puong dic tinh:

Db thi biéu dién quan hé giita cot ap H v6i luu lwgng V ting véi sb vong quay n cia
canh quat goi 1a dd thi ddc tinh cua quat (dudng dic tinh).

Trén d6 thi ddc tinh ngudi ta con hién thi cac dudng ham sd khac nhau nhu duong
hiéu suét quat, duong coéng suit quat.

Vel =05
mm 2:74
H20

Hr i

Vs 2 Vinh)
Hinh 3.4: Puong dic tinh clia quat va diém lam viéc trong mang duong dng
4. Cé4c phan tir khac ciia hé thong PHKK
4.1. Khau ty dong diéu chinh nhiét @ va do am trong phong
4.1.1. Ty dong diéu chinh nhiét d¢
Chirc nang quan trong nhét ctia hé théng diéu hoa khong khi 13 duy tri cac thong sd khi
hau trong mot pham vi nao d6 khong phu thude vao dicu kién méi trudng xung quanh va
su thay d6i ctia phu tai.
CAac thong sb co ban can duy tri 14 :
+ Nhiét do
+ Do am
+ Ap suat
+ Luu luong.
Trong céac thong so trén thi nhiét dg 13 thong sb quan trong nhat.
4.2. Loc bui va tiéu Aam trong PHKK
4.2.1. Tac dung cua lgc bui
Do trong sach cua khong khi 1a mot trong nhitng tiéu chuan quan trong can dugc khdng
ché trong cac khong gian diéu hoa va thong gi6. Tiéu chuin nay cang quan trong ddi véi
cac doi tuong nhu bénh vién, phong ché bién thuc pham, céc phan Xudng san xuat do dién
tir, thiét bi quang hoc .. v.v ...
Bui 13 gi?
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Bui la nhitng phan tr vat chét c6 kich thudc nho bé khuéeh tan trong méi truong khong
Khi.

Bui 1a mdt trong cac chit doc hai. TAc hai cta bui phu thudc vao cac yéu td: Kich c&
bui, ndng do bui va ngudn gbc bui.

Phan loai bui:

+ Theo ngudn gdc cua bui:

- Bui hitu co: ngudn gdc tir thude 14, bong vai, bui gd, cic san phadm ndng san, da, 16ng suc
vat,...
- Buivo co: nguén géc tir kim loai, khodng chat, bui vo co, dat, da, xi mang, amiang, ...

+ Theo kich c¢& cua bui:

- Bui siéu min: La nhirng hat bui c6 kich thudc nho hon 0,001 pum: Loai bui nay la tdc nhan
gdy muli trong cac khong gian thong gié va diéu hoa khong khi
- Bui rdt min : 0,1 pm <= 1 pm
- Buimjn : 1 pm + 10 pm
- Bui thd : > 10 ym
4.2.2. Tiéng 6n trong PHKK — nguyén nhan va tac hai
+ Nguyén nhan giy tiéng on:

- Do cac dong co va thiét bi bén trong phong giy nén.

- Do khi d6ng cua dong khong khi ctia hé thong thong gié va diéu hoa.

- Do truyén tir bén ngoai vao: theo dong khong khi, theo két ciu xay dung, theo duong
6ng dan khong khi hodc cac khe hd vao phong.

- Do khong khi sau khi di ra khoi cdc mi¢ng gi6 gay nén.

+ Anh huéng ciia d6 6n dén sirc khoe con nguoi:

Hang ngay, néu chiing ta tiép xtc thuong xuyén véi nhiéu nguén am thanh véi cudng
d6 16n s& anh hudng rat nhiéu dén qua trinh 1am viéc, sinh hoat nghi ngoi cling nhu stc
khoe.

1/ Anh huéng thinh luc
2/ Anh hudng than kinh
3/ Gay bénh tim mach
4/ Réi loan gidc ngu
Do 6n dugce tinh bang don vi do dB — decibel (doc: dé xi ben)
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Bang d¢ on

Do on - Decibel (dB) Twong (Png vé&i moi triréng Xxung quanh
0dB Hoan toan khéng nghe thdy &m thanh

10 dB Hoi théd cla ching ta

20 dB Tiéng la roi

30 dB Tiéng la xao xac

40 dB Tiéng thi tham

50 dB Luong mua vira phai

60 dB Cudc noi chuyén binh thudng

70 dB Van phong 6n do, siéu thi, tiéng 6n ngoai dwong
80 dB Héi trwdng 6n do, nha in

90 dB Nha may san xuat

110 dB Tiéng nhac Rock

130 dB Phi co' cat canh, cdi xe ctru hoa

+ Cuong d6 t6i da con ngudi ¢ thé nghe 1a bao nhiéu dB?
- Dudi 80 dB: Chiing ta van c6 kha ning chiu dwoc ma khong can thiét bi bao vé.
- Tir 80 dB dén 90 dB: Phai bat dau luvu ¥ hon vé mutrc d6 nguy hiém. Ban nén rdi xa noi co
tiéng On hay tim cach han ché tiéng on.
- O mtrc 90 dB: Mbi ngdy, con nguoi chi chiu toi da duoc 1 gio.
- O murc 100 dB: Néu khong mang thiét bi bao vé, con ngudi chi chiu tdi da dugc 15 phut.
=> Néu tiép xtic v6i tiéng On c6 cuong dd dB cang cao trong mdt thdi gian dai thi tai s&
chiu t6n thuong va c6 thé dan dén diéc tai, rat nguy hiém.
+ Nhitng bién phap tiéu 4m va chdng dn trong k¥ thuat dhkk:
1) Chéng 6n do céc dong co va thiét bi gay ra:
- Chon thiét bi (dan lanh, FCU, AHU, méay nén . .) c¢6 6 6n nho dé lap dat trong phong.
- Lip dit cac cum mAy va thiét bi & phong riéng biét cach ly khoi khu vue lam viéc.
- Thudng xuyén bao dudng dinh ky céc thiét bi, boi tron cac co cau chuyén dong dé

giam ma sat giam do on.
- Boc cach am cym may va thiét bi.
2) Chéng 6n do khi dong dong khong khi tao nén:
- Chon téc do chuyén dong cua dong khéng khi trén duong dng hop 1y.

63



- Thiét ké va lip dat cac thiét bi dudong 6ng can tuan thi cac tiéu chuin nghiém ngit.
3) Chébng 6n do truyén qua két cau xay dung :

- Trong trudng hop yéu cau do on ciia phong nho, ¢ thé tién hanh boc cach 4m bén trong
phong. Chang han ddi v6i cac phong thu m, thu 101, phong phat thanh vién, phong phim

trudng & cac dai phat thanh va truyén hinh, nguoi ta déu boc cach am bén trong.

- B6i v6i cac phong dic biét, ngudi thiét ké xay dung cac khe lun, khong xay lién dam,
lién truc véi cac phong co thé tao ra chan dong, tuc 1a tach biét han vé mat két ciu so véi
phong lam viéc.

- Mot trong nhitng trudong hop hay gap 1a cac dong co, bom va may lanh dat trén san
cao. Bé khir cac rung dong do cac dong co tao ra lan truyén theo két ciu xay dung lam dnh
huong td1 cac phong dudi, nguoi ta dat cac cum thiét bi d6 1én cac bé quén tinh dat trén céc
bo 10 xo giam chan dé khir hét cac chan dong do cac dong co gay ra.

4) Chéng 6n do truyén qua cac dng din gi6, din nude vao phong:
- Céc 6ng dan gio, dan nude duge ndi v6i quat va bom 1a cac co cdu chuyén dong va

ludn ludn tao ra cac chan dong gay 6n. Mit khac cac chan dong nay ciing c6 thé gay ra dut,
v& dudng ong.

- Bé khir cac chan dong truyén tir cac bom, quat, may nén theo dudong 6ng ngudi ta
thudng str dung céc doan dng ndi mém bang cao su, vai bat ndi trén daura cia cac thiét b
nay truée khi ndi vao mang duong ong.

5) Chéng 6n do dong khong khi trong 6ng dan:
Dé khur truyén am theo con dudng ndy ngudi ta st dung cac biép phap:
+ Lap dit cac hop tiéu 4m trén cac duong dng ndi vao phong bao gom ca dudng cp

1an duong hoi gio.
+ Tang d0 dai duong 6ng bang cach dat xa han cong trinh.
+ Trong nhiéu trudong hop bat budc phai dat duong dng xa cong trinh.

6) Chdng dn do bén ngoai truyén theo khe hé vao phong :

Pay 1 ngudn gay on kho xac dinh, khé xtr Iy va mang tinh ngau nhién.

- Béi voi cac phong binh thuong, néu cc ngudn gay 6n bén ngoai khong thudng xuyén va
lién tuc thi khéng can phai c¢6 bién phap dic biét vi cac phong diéu hoa thudng c6 do kin
t6i thiéu c6 thé khic phuc dugc.

- P6i voi cac phong dic biét doi hoi do on nho hodc truong hop gan ngudn giy on thudng

xuyén, lién tuc va c6 cuong d6 16n thi can phai boc cach 4m bén trong phong ddng thoi céc
clra ra vao, ctra s phai dugc lam kin bang cac dém cao su, mut.
7) Chéng 6n do khong khi ra miéng théi :

Khi toc d6 khong khi ra miéng thoi 16n, ¢6 thé gy on. Vi vay phai chon toc d6 khong
khi ra miéng tho6i hop 1y. Dé giam do 6n can phai:
+ Chon loai miéng hat, mi¢ng thdi gi6 codo dn nho. Céc miéng giod kiéu khuéch tan thuong
c6 do 6n kha nho.
+ Giam toc do gi6 vao ra miéng thoi hodc tang kich thudc ciia chung.
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4.3. Cung cip nuéc cho diéu hoa khong khi
4.3.1. Cac so' d6 cung cap nuwéc lanh cho hé thong Water Chiller
- Trong cac hé thdng dng din nudc kin thudng cé trang bi binh gidn nd. Muc dich
ctia binh giéin nd 14 tao nén mot thé tich du trit nham diéu hoa nhirg anh huéng do gian nd
nhiét ctia nudc trén toan hé théng gay ra, ngoai ra binh con cé chirc ning bo sung nude cho
hé thong trong trudng hop can thiét.
- C6 2 loai binh gian nd : Loai hd va loai kin.
- Binh gidn né kiéu ho 1a binh ma mit thoang tiép xtc v6i khi troi trén phia dau hut
ctia bom va & vi tri cao nhit cta hé théng.
- P9 cao cua binh gidn né phai dam bao tao ra cot ap thuy tinh 16n hon ton that thuy
luc tir vi tri ndi thong binh gian nd toi dau hat caua bom.

I

’ I Binh gian n&
Bom nwéc lanh C-' O
— l
——
Chiller
/ K=
HEé thong ‘ 2' '1
dwdng éng ‘|U'21 i
FCU :
| '2'
1A
ULy

Hinh 3.5: Lap dit binh gidn ng.
4.3.2. Cung cap nuéc cho ciac budng phun
- Budng may diéu hoa khong khi con goi 1a budng diéu khong 1a thiét bi dugc st dung dé
xtr Iy khong khi trude khi thoi vao budng may
- C6 nhiéu cach phén loai budng : budng ding, nam ngang, kicu thang va ngoit.
- Thiét bi budng phun kiéu ndm ngang
- C4u tao:
- Ctra diéu chinh gi6 vao
- 2- Budng hoa tron
- 3- Loc bui 4- Caloriphe
- 5- Hé thong phun nuée
- 6- Budng hoa tron
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- 7- Caloriphe

- 8- Ong gio ra

- 9- Puodng hoi gid céap 1
- 10- Puong hoi gié cap 2
- 11- Pudng dng gio ra.

- 12- Bom nudc¢ phun

- 13- Mang hung nudc
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Hinh 3.6: Budng phun nim ngang.
- Nguyén 1y hoat dong
- Khong khi bén ngoai duoc dua qua van diéu chinh vaobudng hoa tron 3 dé hoa tron vai
khong khi tuan hoan, sau d6 duoc dua vao budng phun dé lam xir Iy nhiét am. Néu can
sudinong thi s dung caloriphe. Trong budng phun c6 bd tri hé théng éng din nudc phun
va cac voi phun. Nude duge phun thanh céc hat nho dé dé dang trao d6i nhiét am vai
khong khi. Pé tranh nuée cudn di theo dong khong khi va 1am am u6t cac thiét bi, phia
trude va phia sau budng phun c6 bé tri cac tAimchin nude dang dich dic. Khong khi sau
khi xtr Iy xong duoc dua vao budng hoa tron 10 dé tiép tuc hoa tron véi gié hdi cap 2.
Caloriphe 12 dung dé sudi khong khi nhdam dam bao yéu cau vé sinh khi can. Nudc da
duoc xtr Iy lanh duge bom 15 bom 1én céc voi phun véi p suat phun kha cao. Nudc
ngung dong s& dugc himg nhd mang 14 va dan vé lai dé tiép tuc lam lanh.
- Budng tudi
- C4u tao
- 1- Quat ly tAm van chuyén gid
- 2- Chin nuéc
- 3- Lop vat liéu dém: GO, Kim loai, sanh sir .
- 4- Cira lay gid
- 5- Bom nudc
- 6- Ong nuéc vao ra
- 7- Dan lam lanh nudc
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Hinh 3.7: Budng phun kiéu tuéi.
- Nguyén 1y hoat dong
- Khong khi bén ngoai duoc hit vao ctra 1y gié 6 vaobudng tudi nhd quat ly tim 5.
- O budng tudi no trao d6i nhiét am véi nude duge phun tir trén xudng. Pé ting cuong
1am toi nudc vag ting thoi gian tiép xtc giita nude va khong khi ngudi ta thém 16p vat
ligu dém dat ¢ gitra buéng. Vit liéu dém c6 thé béng cac 6ng sat, gém, sanh su, kim loai,
g0 c6 tac dung lam toi nudc va can trd nudc chuyén dong qua nhanh vé phia dudi dong
thoi tao nén mang nudc.
- Nudce duoc 1am lanh tryc tiép & ngay mang hing nhd dan lanh 7.
- Céc dic diém cua budng tudi
- Hiéu qua trao do6i nhiét 4m khong cao 1dm do quang dudng di ngan.
- Thich hop cho hé thong nho va vira trong cong nghiép.
- Chiém it dién tich lap dat
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5. CAU HOI ON TAP

1/ Hay néu céc thanh phan va trang thai caa khong khi 4m?

2/ Trinh bay cac thong sd trang thai ctia khong khi am?

3/ Trinh bay cac thanh phan nhu nhiét d, o am tuyét d6i, do am tuong dbi, dd chira hoi
trén d6 thi I-d.

4/ Trinh bay cac dudng co ban trén d thi I-d.

5/ Trinh bay khai niém thong gi6 va khai niém diéu hoa khong khi?

6/ Giai thich so do cac hé théngDHKK don gian.

7/ Trinh bay cac phuong phap va thiét bi xir Iy khong khi?

8/ Trinh bay cac hé thdng van chuyén va phan phdi khong khi?

9/ Trinh bay cac phuong phép loc bui va tiéu am trong DPHKK?
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TAI LIEU THAM KHAO

1. Bui Hai va Tran Thé Son - Ky thudt nhi¢t - NXB Giao duc.
2. Nguyén Dic Loi, Pham Vin Tuy - Théng gié va diéu hoa khong khi - NXB
Khoa hoc va k¥ thuat.

3. Nguyén Buc Loi, Pham Vin Tuy - Ky thudt lanh co sé - NXB Giao duc.

4, Nguyén Puc Loi, Pham Vian Tuy - Ky thudt lanh #ng dung - NXB Giao duc.
4. TS.Tran Pai Tién - Bai Tap Ky Thugt Nhiét - NXB Khoa Hoc va K§y Thuat.
5. Tran Van Phu - Gido trinh ky thudt nhigt - NXB giao duc - Ha Noi
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