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LOINOI PAU

Nu’d(, ta cé khi' hgu nhigt déi gic mua, mia hé tiong déi noug Ry v co
do dm khd cao. Cung vdi sy phdt trién cia dit mide, doi séng nhan din
ngdy mot cdi thi¢n va ndng cao, do dé nhu cdn vé vide tao ra diéu kién vi
kit hdu thich hap cho con ngidi & cdc <Gng s6, vein phong, xi nghiép va nha
d cila nhén dan... da trd nén rét cdp thiét.

Hién nay hdu hét edc co quan, xt ngimp cong s& déu sit dung cdc he
théng diéu hod khéng khi i cong sudt nhd, trung binh dén 1dn va rét icn
C6 thé ndi thict bi didu hod khong kht dii trd thanh mét thiét bi quan trong
hang ngdy ma moi ngudi tzep xtic va s dung,

Gido trinh nay dgc tdc gid bién soan nhdm cung cdp cho hoc sinh, sinh
vién chuyén nganh Nhiét Lanh cdc trugng dai hoc ki thudt va cao ddng, cdc
k¥ su va cong nhan k§ thudt nhitng kién thic co bdn vé didu hog khéng khi
va théng gid hién dai.Cudn sdch ciing o thé lom toi liéu tham khdo 16t khi
tinh todn thiét ké va ldp dat cdc hé tho"fng diéu hod khong khi.

Cudn sdch ldn ddu tign duge tdc gid bién soan va xudt bin nén khdng
trank khdi nhﬁ‘ng thidu sot, tic gid xin chan thanh cdm on nhitng ¥ kicn
ding gdp cia cdc ban doc gdn xa, moi £0p ¥ xin giti vé theo dia chi
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Chziohg I
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE KHONG KHI AM

1.L. KHONG KHI AM
L1.1. Khdi nigm vé khéng khi fm

Khong khi xung quanh ta 1a hdn hgp ciia nhidu chét khi, chd yéu 13 N, va
0O,. ngoai ra con mét lugng nhd céc khi trs, CO,, hoi nudc...

- Khong khi kho: Khong khi khéng chita hoi nude goi 12 khong khi khé.
Trong thyc t khéng c6 khong khi khé hoan to2n, ma khéng khi luén luén
¢6 chufa mdt lugng hoi nuée nhit dinh. Déi véi khéng khi kha, d€ don gian
khi tinth toan thudng ngudi ta coi 13 khi Iy tréng.

Thanh phin cia cdc chit khi trong khong khi khé duge phan theo ty 12
phén trim & bang 1.1 dudi day.

Bing 1.1. Ty I cdc chit khi trong khong khi kho

X N Ty 18, %
Thanh phin theo khéi lvgng | theo thé tich

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

- Argon - A 1,3 0,934

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

- Chét khi khdc: néon, heli,

kripton, xénon, 6z0n, radon. 0,05 0,004

- Khéng khi dm: Khong khi ¢0 chita hoi nude goi 13 khong khi 4m. Trong

tuf nhién chi cé khong khi m va trang thai clia né dugc chia ra cic dang sau:

a) Khong khi dm chua béo hoa: La trang thai ma hoi midc con ¢ thé
bay hoi thém vao duge trong khéng khi, nghia la khéng khi vAn con tidp tuc
¢6 thé nhan thém hm nudc.

b) Khong khi dm béo hoa: LA trang thai ma hoi nuée trong khong khi
dd dat t6i da va khong thé bay hei thém vao d6 duge. Néu tiép tuc cho bay
hdi nude vao khong khi do thi ¢é bao nhiéu nude bay hoi vao khéng khi sé
¢é biy nhiéu hoi 4m ngung ty lai.



¢) Khéng khi dm qud béo hoa: La khong khi 4m bio hoa va con chifa
thém mot lugng hoi nudc nhit dinh. Tuy nhién trang thai qué bio hoa 12
trang thai khong dn dinh va c6 xu hudng bidn ddi dén trang thai bdo hoa do
lugng hoi mudc dut bi tach dan ra khéi khong khi. Vi du nhu trang thai suong
mi 13 trang thai qué béo hoa, khong khi di dat trang thii bdo hoa va trong
khéng khi d6 con ¢6 nhiing giot hai midc bay lo lling. Nhilng giot hoi nudc
46 tach dén ra khoi khong khi va roi xudng dudi tac dung clia trong Iyc.

Céc tinh chit vat ly va mic do anh hudng cla khéng khi dén cam giac
clia con ngudi phy thudc nhiéu vao lugng hoi nude tdn tai trong khong khi,
hay néi cach khdc la phy thuge vao dd 4m clia khong khi.

Nhuy vy, mdi trudng khong khi ¢d thé coi 12 hdn hdp cla khong khi khé
va hoi nude. Ching ta ¢ céc phidng trinh cd ban cha khong khi 4m nhu
sau:

- Phudng trinh can bing khéi higng:

G=G +Gy (1-1)

G, Gy, G, - lin lugt 12 khéi htdng khong khi 4m, khong khi kho va hoi
nudce trong khéng khi, kg.

- Phuong trinh dinh Juat Danton ctia hdn hgp:

B=P+Py (k-2)

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

- Phudng trinh tinh todn cho phén khong khi kho:

PV =GR T (1-3)
V - thé tich khong khi 4m, m’;
G, - khéi htgng khong khi khé trong V (m®) clia khong khi dm, ke;
R, - hing s chit khi clia khong khi kho, Ry = 287 Jkg K,
T - nhiét 6 hén hgp, T =t+ 273,15, °K.

- Phucng trinh tinh todn cho phén hoi 4m trong khong khi:

PV =Gy Ry T (1-4)
Gy, - khéi lugng hoi £m trong V (m’) ctia hdn hdp, kg;
R, - hiing sé chét khi cta hoi nude, Ry = 462 Jkg XK.



1.1.2. Cic théng sé vt Iy cila khidng khi fm

1.1.2.1. Ap sudt khéng khi

Ap sudt khong khi thudng dudc goi 12 khi ap, ky higu la B. Noi chung gid
tri B thay ddi theo khdng gian va théi gian. Dic biét khi 4p phu thude rit
nhiéu vao d¢ cao. & ngang mit nude bidn, 4p sudt khi quyén khodng | at,
nhiét dé sdi tidng dng 1a 100°C, nhung & dd cao trén 8876 m cha dinh
Everest thi 4p suat chi cdn 0,32 at va nhiét 49 sdi cia nuée chi con 71°C
(xem hinh 1.1). Tuy nhién trong k¥ thuit didu hoa khong khi gia trj chénh
léch khéng 16n ¢d th€ bd qua va ngudi ta coi B khéng ddi. Trong tinh todn
ngudi ta ldy 6 trang théi tiéu chudn B, = 760 mmHg.

D6 thi I-d cda khéng khi 4m thudng dugc xay dung & ap sudt B = 745
mmHg va B, = 760 mmHg,

1°C 032 ata

Dinh Everest

Hink 1.1. Sy thay d8i khi 4p theo chidu cao so vdi mit niiée bién

1.1.2.2. Nhiét d6

Nhiét d la dai lugng bi€u thi miic d6 ndng lanh. Déy 13 yéu t8 &nh hudng
16n nhét dén cam gidc clia con ngudi. Trong k§ thudt diéu hda khong khi
ngudi ta thudng st dung hai thang nhiét 46 1a d6 C va do F. Déi vdi mét
trang thai nhit dinh nao dd clia khéng khi, ngoai nhiét dé thyc cta nd trong



ky thuat con ¢ hai gia tri nhidt d¢ dic biét can luu ¥ trong cdc tinh toan
cling nhut ¢6 dnh hudng nhidu dén cdc hé théng va thidt bi la* nhiét d6 diém
sudng va nhiét dé nhiét ké udt.

.
A B/ﬂ

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

- Nhiét d6 diém suong: Khi 1am lanh khéng khi nhung giilt nguyén dung
4m d (hodc phan dp sudt p,) 1§i nhiét d¢ t, ndo dé hai nudc trong khong khi
bit ddu ngung tu thanh nudc bio hoa. Nhidt d¢ t, d6 goi 1a nhiét do diém
sudng Chinh 1.3).

Nhu vay nhiét d6 diém sudng t, clia mét trang thai khéng khi bt ky nao
d6 14 nhidt d6 Ung vdi trang thai bao hda va ¢é dung Am bing dung 4m cla
trang thai da cho. Hay néi cach khdc nhiét 9 diém suong 1a nhiét do bao
hoa ctia hoi nude ving vdi phén dp suit p, di cho. Tif day ta thy gilla t, va d
¢6 méi quan hé phu thudc.

Nhilng trang thdi khong khi c6 cing dung dm thi nhi¢t d6 dong suong ciia
chiing nhu nthau. Nhiét d¢ dong suong ¢é ¥ nghia rit quan trong khi xem xét
kha ning dong suong trén cac bé mit cling nhut xac dinh trang thdi khong
khi sau xtt Iy. Khi khong ki tiép xiic vdi mot bé mit, néu nhiét dé bé mit
46 nhd hon hay biing nhiét do dong sudng t thi hai 4m trong khong khi s&
ngung két lai trén b& mit dd, trudng hop ngude lai thi khong xay ra dong
sudng.



- Nhiét dg nhiét ké vdt: Khi cho hoi nuée bay hoi doan nhiét vio khong
khi chua bao hoa (I=const). Nhidt dé clia khéng khi s& gidm dén trong khi
d6 4m wong ddi ting 1én, tGi trang thai bio hoa @ = 100% thi qué trinh bay
hoi chdm dit. Nhiét 46 ting véi trang thai bao hoa cudi cling nay goi 1a nhiét
do nhiét ké udt va ky hiéu la t, Ngudi ta goi nhiét do nhiét ké uét Ia vi no
dudc xdc dinh bing nhiét ké co biu thim uét mide (hinh [.2).

Nhuif vy nhiét dé nhiét ké uét clia mét trang thai 13 nhiét dé tng vdéi trang
thdi bdo hoa va cd entanpi I biing entanpi cla trang thai khéng khi di cho.
Gilfa entanpi I vA nhiét dé nhiét k& udt t, cé mdi quan hé phu thude. Trén
thue & ta ¢6 thé do dude nhiét d6 nhiét ké udt cla trang thdi khong khi hién
thdi 1a nhiét dd trén bé miit thoang clia nudc.

I
klkg

d, kg/kg

dy=dy
Hinkh 1.3. Nhiét d6 dong suong va nhiét di nhigt ké ot cila Khdng khi
1.1.2.3. Bg dm
1. D6 dm tuyét doi
La khéi ludng hoi 4m trong 1 m® khong khi 4m. Gid s trong V (m*)
khong khi dm c6 chifa G, (kg) hoi nude thi do am tuyét déi ky hidu 13 py,
dugc tinh nhu sau:

G
Ph =Th’ kg/m’ (1-5)
Vi hoi nude trong khéng khi ¢6 thé coi 1a khi 1y tudng nén:
_L_ Pn 3 1'6
ph_th—Rh.T,kg/m (1-6)



trong do:
p,, - phan ap suit cda hdi nude trong khong khi chua bdo hoa, N/m?;
R, - hiing sé cla hoi nude Ry, =462 kg K;

T - nhiét d¢ tuyét déi clia khong khi 4m, tic cling 13 nhiét do cia hoi
mide, K.

2. Bé dm tuong doi
D6 Am tuong doi cda khong khi 4m ky hitu la o (%) la ty s6 phan
trim gidfa o 4m tuyét déi py, clia khong khi véi do gm bao hoa Py O CUNg
nhiét do vdi trang thai da cho:

o= 100% (1-7)
pmax
hay:
(p:;m‘—_l(}l)% (1-8)

D 4m tuong déi bidu thi muc d6 chifa hoi nudc trong khong khi dm so
véi khong khi 3m bo hoa & cung nhiét do.

Khi ¢ =0 dé 12 trang thai khong khi kha.

0 < ¢ < 100 d6 1a trang thai khong khi 4m chua bio hoa.
= 100 d6 1a trang théi khong khi 4m bao hoa.

- Do 4m ¢ 1a dai lugng rit quan trong cua khong khi dm ¢ Anh huong
nhidu dén cAm gic clia con ngudi va kha ning sit dung khong khi dé shy cic
vat pham

- Do m tuong déi o co thé xac dinh bing cong thfc, hodic do bing 4m
ké. Am k& 12 thidt bi do gdm hai nhiét ké: mot nhiét ké khé va mot nhigt ké
udt. Nhiét ké uét 6 bau boe véi thim nude & d6 hoi nudc tham § vai boc
xung quanh biu nhiét ké khi boc hoi vao khong khi s& 1iy nhiét ca bau
nhiét ké nén nhiét 4o bau gidm xudng bﬁng nhiét do nhiét ké udt t, ing vdi
trang thai khéng khi bén ngoai. Khi dé 4m tuong déi bé, cudng 4o béc hoi
cang manh, d§ chénh nhigt dé gidta hai nhiét ké cang cac. Do dé do chénh

nhiét do gita hai nhiét ké phu thudc vao d6 dm tidng déi va né duge st
dung dé lam cd s6 xac dinh 4o dm widng doi o. Khi ¢ = 100%, qua trinh bée
hoi ngting va nhigt 4o clia 2 nhiét ké biing nhau.

10



1.1.2.4. Kh6i hiigng riéng va thé tich riéng
Khéi lugng riéng cla khéng khi am 13 khéi Iuong cia mdt don vi thé tich
khong khi, ky hidu I p, ddn vi kg/m*:
G

== kg/m’ 1-9
p=y- ke (1-9)
Dai lugng nghich dao cia khéi Iudng riéng Ia thé tich riéng, ky hiéu 1a v:
v:l,m3fkg (1-10)
P

Khéi luong riéng va thé tich riéng 13 hai théng sé phu thude:
Trong do:

G=Gy +G,=u|Buy Pr (1-11)
T|R, R,
Do do:
1 Pk ph
_1p P 1-12
P T[Rk R, o
Mit khac:
Ry =214 _ B34 ey kg K =2,153 mmHgm® /ke K
he 29
Ry~ 2B K- 468 mmbgen kg
1]

Thay vao ta co:

=1{P_k+Ph] T[0465pk+0289ph]— 0,465B-0,176,p, ],

T!R, R,
(1-13)
trong dé B 14 ap sudt khong khi dm: B = p, + p,.
- Néu la khong khi khé hoan toan:
0,465
=B 1-14
Py T ( )
- Néu khéng khi ¢6 hoi dm:
ph (p‘pmnx
=p, ~0,176.=2 = p, —0,176.—== 1-15
P =P T =P T (1-15)
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Luu y trong cdc cong thic (1-13), (1-14) va (1-15) & tvén dp sudt tinh
bdng mmHg

O didu kién: t = 0°C va p = 760 mmHg: p = p, = 1,293 kg/m’. Nhui viy
¢ thé tinh khéi Iuong riéng clia khong khi khé & mét nhiét d¢ bat ky dua
vao cong thic:

P, 1,293

Py = T " (1-16)
l+— 1+—-——
273 273

Khéi lugng riéng thay ddi theo nhiét do va khi ap. Tuy nhién trong pham
vi diéu hoa khong khi nhiét do khong khi thay déi trong mét pham vi kha
hep nén ciing nhu 4p suét st thay ddi clia khéi luong riéng cla khdng khi
trong thyc té k¥ thuat khéng 1dn nén ngusi ta iy khéng ddi 6 diéu kién titu
chudn: t, = 20°C vi B = B, = 760 mmHg: p = 1,2 kg/m".
1.1.2.5. Dung dm {dé chita hoti)
Dung 4m hay con goi 1a d6 chiia hoi, dugc ky hiéu 1a d 13 lugng hai 4m
chua trong 1 kg khong khi kho.
d= % , ke/kg khéng khi khé (1-17)
k
G, - khéi Mgng hoi nude chita trong khong khi, kg;
G, - khéi lugng khang khi kha, kg.
Ta cé quan hé;
d=Sn P _ P Ry

, (1-18)
G, p. pe R
Sau khi thay R = 8314/ ta ¢d.
d=0622.Pn — g P (1-19)

Px P=Py
1.1.2.6. Entanpi
Entanpi clia khong khi &m biing entanpi cita khong khi khé va cla hoi
nude chia trong no.
Entanpi cda khong khi 4m dudc tinh cho 1 kg khong khi khé. Ta ¢4 cong
thuc:
[=cy.t +d{r, + ey t) kI/kg kk kho (1-20)
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trong da:
Cpx - nhiét dung riéng dﬁng ap cia khong khi khé ¢ = 1,005 kl/kg K
¢, - nhiét dung riéng ding ap cda hoi mide 6 0°C: ¢, = 1,84 kl/kg K;
r, - nhiét 4n héa hoi clia nude & 0°C: r, = 2500 kJ/kg.
Nhu vay:
[=1,005.t+d (2500 + 1,84.1) kJ/kg kk.khé {1-21)

1.2. CAC PO THI TRANG THAI CUA KHONG KHi AM
1.2.1. Dé thi I-d

D4 thi I-d biéu thi méi quan hé clia cdc dai lugng ¢, ¢, I, d va py, cla
khong khi 4m. D4 thi dugc gido su L. K. Ramzin (Nga) xiy dung nam 1918
va sau dé dude gido su Mollier (Pufe) kip nim 1923, Nho dd thi nay ta ¢d thé
xac dinh duge tit ci cdc thong sé con lai clia khong khi 4m Kkhi biét hai
théng s6 bit ky. D3 thi I-d thudng ditge cac nude Dong Au va Lién Xo {cii)
sit dung.

D4 thi I-d dude xay dung & ap sudt khi quyén 745 mmHg va 760 mmHg.

D4 thi gom cic truc [ va d nghigng véi nhau mét goc 135°, Muc dich xay
dung cac truc nghiéng mot gée 135° 14 nhdm lam gidn khodng céch gitta cac
dudng cong tham sd, dic biét la cdc dudng ¢ = const, nhdm tra ctiu cdc
théng sé ctia khong khi 4m duge thudn Igi hon.

Trén d& thi nay cac dudng T = const nghiéng vdi tryc hoanh mét goc
135°, dudng d = const 13 nhing dudng thing ding. Déi véi dd thi 1-d duge
xay dung theo cach trén cho thdy cdc dudng cong tham sé hiu nhu chi ndm
trén gde 1/4 thit nhit cla toa d6 D& Cac. Vi vay, dé hinh vé duge gon ngudi
ta xoay truc d lai vudng gdc vdi truc 1 ma vin git nguyén cac dudng cong
nhu d3 bidu didn, tuy nhién khi tra cifa entanpi 1 ctia khong khi ta vin tra
theo dudng nghiéng vdi truc hoanh mét gée 135°. Vi cdch xdy dyng nhu
vay, cdc dudng tham sé cia dd thi sé nht sau:

a) Céc dudng I = const nghiéng vdi truc hoanh mét géc 135°.

b) Cac dutdng d = const 1a dudng thing ding.

¢) Céc dudng t = const la dudng thing chéch lén phia trén, gan nhu song
song véi nhau.
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That vy, ta ¢6 biu thic:

H
— = 2500+ 1,84« : =
[ od ]!=cam1 ' (1 22)

bBudng t = 100°C tudng ting vdi nhiét dd bio hoa cia héi nude Ung véi ap
sudt khi quyén dudc 16 dam,

&) Budng p, = f(d)

Ta co quan hé;

d=0622 v (1-23)
P=DPn

Quan hé nay duge xay dung theo dudng thing xién va gid tri p, dude tra
ctu trén truc song song véi truc T va nim bén phéi dé thi I-d.

e) Céde dudng ¢ = const

Trong viing t < t{p) dudng cong ¢ = const 1a nhiing dudng cong 14i 1én
phia trén, cang lén trén khoang cach gifia chiing cang xa. Di til trén xudng
dudi dé dm o cang ting. Cac dudng ¢ = const khéng di qua gbec toa da.
Dudng cong ¢ =100% hay con goi la dudng bac hoa ngin cach gida hai
ving: Ving chua bio hoa va viing ngung két hay con goi 13 ving sudng mu.
Céc diém niim trong viing suong mu thudng khéng 6n dinh ma ¢é  xu
hudng ngung két bét hoi nude va chuyén vé trang thai bao hoa.

Trén dudng t > t,(p) dudng ¢ = const la nhiing dudng thing duing,

Khi ap sudt khi quyén thay déi thi dé thi I-d cling thay ddi theo. Ap Suat
khi quyén thay déi trong khodng 20 mmHg thi sy thay déi d6 13 khong dang
ké.

Trén hinh 1.4 la db thi I-d cda khéng khi 4m, xdy dung & 4p sudt khi
quyén B,= 760 mmHg.

Trén dé thi ndy & xung quanh con cd vé thém cdc dudng € = const giup
cho tra cifu khi tinh todn cée so dé didu hoa khong khi.

1.2.2. D6 thi d-t

D4 thi d-t duge cac nude Anh, My, Nhat, Uc... sif dung rét nhiéu,

D4 thi d-t ¢6 hai tryc d va t vudng géc voi nhau, cén cac dudng ding
entanpi I = const tao thanh géc 135° so vdi truc t. Cic dudng ¢ = const la

14



rhitng dudng cong tudng W phut trén db thi I-d. Co the coi db thi d-t la hinh
anh ctia dé thi 1-d qua mt guong phin chiéu.
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Hinh 1.4. Db thi1-d ciia khong khi im

Dé thi d-t chinh Ja do thi t-d khi xoay 90", duge Carrrier xhy dyng nam
1919 nén thung duge goi 1 do thi Carrier (hinh L.3).

Trye tung Ja do chia hei d (8kg), bén canh 1 hé sb nhigt hign SHE. True
hoanh 14 nhiét dg nhiét ké kho t (°C). Trén dd thi c6 cic dudng tham so sau
day.

- Dudng l=const tgo voi trye hoanh mét goe 135" Cic gl entanpi cia
khéng khi cho bén canh Audng ¢=100%, don vi k1/kg khong khi kho

- Dudng pconst la nhung duding cong |6m, cang di lén phia trén (d tAng)
o cang lon. Trén dudng g=100% la ving sudng miL.

- Dudng thé tich rigng v = const 14 nhilng dudng thing nghiéng song song
vdi nhau, don vi m'/kg khong khi kho.

- Ngodi ra teén db thi con ¢ dudng Iy, 13 dudng hiéu chinh entanpi (s sai
léch giila entanpi khéng khi bio hoa vii chua bac hoa).
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Hinls 1.5. D thi (-0 etia khong khi &m
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13:MOT SO QUA TRINH CG BAN TREN P TH] I-d
1.3.1. Qud trinh thay 43} trang thdi ciia khéng khi
IA

P=100%

d

—-—

Hinh 1.6, Y nghia hinh hoc cila =
Qui trinh thay d6i trang théi ctia khéng khi 4m tif trang thai A (t,, ¢,)
dén B (ty, ¢g) dugc bidu thi bing doan thing AB, miii tén chl chidu qua
trinh goi 14 tia qua trinh.
bit (In - I)(ds—dp) = AI/Ad = &, goi 12 hé 56 gdc tia clia qua trinh AB,
Ta hiy xét y nghia hinh hoc ctia hé sé £,5.
Ky hi¢u géc giida tia AB vdi dudng ndm ngang 13 . Ta cé:
Al=Iz—1, =mAD
Ad=dy~ds =n.BC
trong dé m, n la ty 1& xich cda cdc tryc toa d¢, cu thé 1a:
m - kcal/kg kkk / lmm;
n- kg/kp kkk / {mm,

T day ta cd:
Al mAD
£, =—=—, keal/k 1-24
* " Ad  nBC 8 (1-24)
0y I m
hay: €, = (tga +1g45° ). — = (tgo +1).— , keal/kg {L-25)
n n

Nhu vy trén tryc toa dd I-d cd thé xde dinh tia AB thong qua gid trj €,y
D€ tién cho vige s dung trén dd thi & ngodi bién ngudi ta vé thém cic
dudng £ = const 14y gdc O cla toa d¢ lam khdi diém. Nhung d€ khong lam
réi dd thi ngudi ta chi v& mét doan ngdn ndm & bén ngoai dé thi & phia trén,
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bén phai va & phia dudi. Trén cac doan théng ngudi ta ghi gid tri ctia cdc gée
tia €. Cac dudng & ¢é y nghia rit quan trong trong cac tinh todn cac s6 dd
didu hoa khong khi sau ndy, vi cd nhidu qué trinh ngudi ta biét trude trang
thai ban diu va hé sé gdc tia & qud trinh d6. Nhu vay trang thai cudi clia qua
trinh s& nfm & vi tri trén dudng song song voi doan cd € da cho va di qua
trang thai ban déu.

Céc dudng £ = const ¢6 cac tinh chit sau:

- Hé s6 gdc tia € phan 4nh hudng cia qud trinh AB, mdbi qua trinh € ¢6
mdt gid tri nhat dinh.

- Céc dudng & ¢6 trj s6 nhu nhau thi song song v6i nhau.

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

1.3.2. Qud trinh hoa trgn hai dong khdng khi

Trong k¥ thust diéu hoa khong khi ngutoi ta thudng gdp cdc qua trinh hoa
trén hai dong khong khi § céc trang thai khac nhau. Vén dé dat ra [ phdi
xac dinh trang thai hoa trdn.

Gi4 st hoa tron mot lugng khong khi & trang thai A (I, da) €0 khéi lugng
phéan kho 1a L, vdi mét lugng khéng khi § trang thai B (Ig, dg) co khéi lugng
phén khé 1a Ly va thu duge mot lugng khong khi 6 trang thai C (I, d¢) co
khéi lwgng phan khé 1a L. Ta xdc dinh cac thong 6 cia trang thdi hoa
trén C.

c-f

9 &
Hink 1.7. Qui trinh hoa trjn trén dd thi I-d
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Ta ¢é céc phucng trinh:
- Cén bing khéi lugng:

Lo=L,+Lg (1-26)
- Can bing 4m:
deLe=dyLy+dpLg (127
- Can bing nhiét:
Ie.Le =1L, + gLy (1-28) -

Thé (1-26) vao (1-27) va (1-28) , chuyén vé ta ¢é:
(Ia—I)Lpy=(c-Ip)Lp
(da—de)La = (dc- dg).Lg
hay:

I.‘\ _Ic - IC_IB (1-29)
dA - dc dc . dB
T biéu thdc nay ta rit ra:
]A_IC . dA_dC _h
le=Ty  de-dy L,
Phuytong trinh (1-29) 1a céc phuong trinh bidu thi dudng thing AC va BC,
cdc dudng thing nay cd ciing hé s gdc tia bing nhau (tic cing dd nghiéng)
va chung diém C nén ba diém A, B, C thing hang va diém C ndm trén AB.
Theo phucng trinh (1-30) suy ra diém C n¥m trén AB v chia doan AB
theo ty 18 Lg/L 4, cu the
AC _I,-1. d,-d. Ly

(1-30)

= ol (1-31)
CB I.~I; d.-d; L,
Thong s6 trang thai cta didm C dudc xdc dinh nhu sau:
L L
Io=1,.=24+1, -8 (1-32)
< T T,
d d
d. =d, 2 +d,. -2 1-33
c=digt s (1-33)

Viéc xac dinh diém hoa tron rit quan trong trong céc tinh toan sau nay
cling nhu phéan tich cdc qua trinh thay ddi trang thai cda khong khi khi trao
déi nhiét 4m vdi nude.
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Chuong 2
ANH HUGNG CUA MOI TRUONG KHONG KHI
VA CHON THONG SO TINH TOAN
CAC HE THONG PIEU HOA KHONG KHI

Mai trudng khéng khi ¢6 anh hudng rét 16n dén con ngudi va cac hoat
dong cla ching ta. Khi cuge séng duge ning cao thi nhu cdu vé viée tao ra
méi trudng nhin tao thich hgp vdi doi séng va moi hoat déng khac cia con
ngudi tré nén vo cling cip thiét v doi hoi c6 tinh bt bude.

M&i trudng khong khi tic dong Ién con ngudi va cdc qua trinh sin xuat
théng qua nhiu nhin 8, trong dé cic nhan td sau day dnh hudng nhiéu
nhat:

- Nhiét d6 khong khi t, °C;

- D¢ 4m tuong déi o, %;

- Téc d6 Iuu chuyén cla khéng khi o, m/s;

- Néng d bui trong khong khi Ny, %;

- Ndng d¢ cla cac chit doc hai N,; %

- Ndng dé 6xi va khi CO, trong khong Khi; Ny, Neos, %,

-BjénL,, dB.

Dudi day chiing ta s& nghién cifu 4nh hudng cia céc nhan t6 d6 va lua
chon cac thong sé tinh todn thiét ké cic h@ théng didu hoa khong khi.

2.1. ANH HUGNG CUA MOI TRUGNG KHONG KHi BPEN CON
NGUOI

2.1.1. Ank hudng ciia nhiét dg

Nhiét 46 14 yéu t& gy cim giac ndng lanh déi vdi con nguei. Ca thé con
ngusi ¢6 nhiét dé x4p xi 37°C. Trong qua trinh van dong cd thé con ngudi
fuén ludn thii ra mdi trudng nhiét lugng gy Lutgng nhidt do cd thé toa ra
phy thude vio cudng d¢ van ddng (van dong cang nhiéu thi nhiét ludng tod
ra cang 16n), gidi tinh, tdi tac va trong lugng ban than. Vi vay dé duy ul
than nhiét co thé thudng xuyén trao ddi nhiét vdi méi trudng xuny quanh
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dudi hai hinh thic:

- Truyén nhigt: L hinh thiic thii nhiét ra méi trtdng do chénh léch nhiét
do gila co thd va méi trudng. Qud trinh truyén nhiét ciing duge thyc hién
theo cdc phuong thifc nhu din nhiét, tod nhiét déi htu va bitc xa. Nhiét luong
trao déi theo dang ndy goi 1a nhiét hién, k¥ hiéu g,

- Tod dm: Ngoai hinh thidc thai nhiét nhut trén, cd thé con cd hinh thic
khéc 12 tod 4m. Khi hinh thifc truy&n nhiét théng thudng khéng dap ing doi
héi vé thdi nhiét, co thé bit dAu thii md héi. Céc giot mé hoi thdi ra mai
trudng mang theo mot nhiét lugng kha 18n, khéng nhiing thé khi thodt ra bé
mit da, cac giot nude tiép tyc bay hoi va nhin nhiét huong trén bé mit da,
gop phén ha than nhiét. Nhiét lugng trao d6i dudi hinh thic tod 4m goi ta
nhiét 4n, ky higu q,. Ngudi ta nhan thdy khi van dong nhiéu trong diéu kién
ngodi trdi hofic néng bife, néu co the khéng cung cdp di nuée cin thiét dé
thii nhiét, thin nhigt ¢é thé ting cao cé nguy co dén tinh mang cda con
ngusi.

Mdi quan hé giila nhiét ludng thai ra dudi hai hinh thitc truyén nhiét va
tod Am dugec thé hién bdi phudng trinh sau day:

R -1

Piy la mét phutong trinh cin bing ddng, gia tri clia méi mot dai luong
trong phuong trinh ¢6 thé thay déi wy thude vao cudng db van dfng, nhiét
d6, do 4m, téc d6 chuyén dong cla khong khi xung quanh. Trong phudng
trinh 6 q, 13 dai lugng mang tinh chét diéu chinh, gia trj cla nd 16n nhé phu
thude vao méi quan hé cilia qu; va q, d€ ddm bdo phiong trinh (2-1) luén
Judn can bing.

- Néu cudng d¢ van dong clia con ngudi khong ddi thi c6 thé coi g, 3 =
const, nhung ¢, gidm, ching han khi nhiét dé méi trudng ting, At =t -t
gidm; khi téc d6 gié gidm hojc khi nhiét trd ting. Phuong trinh (2-1) mét
can bing, khi d6 cd thé s& thdi 4m, q, xuit hién va ting dén néu g, gidm.

- Néu nhiét dd méi trudng khong déi, téc do gié dn dinh va nhiét tré
ciing khong d8i thi q, = const, khi cudng do vin dong ting q; ting, phidng
trinh (2-1) mit cin bing, khi d6 cd thé ciing s& thdi 4m, q,.; cang ting cao thi
q, cling ting lén tuong Ung,
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Néu vi mét ly do gi d6 mét can bing thi sé gay rdi loan va sinh dau ém.

Quan hé gilfa nhiét hién va nhiét 4n theo nhiét 46 méi trudng duce thé
hién trén hinh 2.1. Theo quan hé nay khi nhiét d¢ khong khi ting, nhiét hign
gidm va nhiét 4n ting.

gh("‘ 7 ?G %)
r— ]
& 40
4 &7
20 ke 50
¢ : et

Hinh 2.1. Quan h¢ giita nhiét hign q, va nhi¢t in q,, theo nhigt 43 phong

- Nhiét hién : Truyén nhiét fif cd th€ con ngudi vao mdi trudng xung
quanh dudi ba phuong thite: dan nhiét, déi luu va buc xa, Nhiét hién g, phu
thudc vao d6 chénh nhiét do giita cd thé va moi trudng xung quanh At =t —
1., téc 46 chuyén déng clia dong khong khi va nhiét trd (do qudn, chin
chiéu.)

Dic diém ctia nhiét hién 13 phy thudc rit nhiéu vio dé chénh nhiét do
gifla co thé vdi nhigt dd mai trudng At = t, - 1,

Khi nhiét d6 moi trudng t,,, nhd, At Idn, co thé mét nhidu nhiét nén ¢
c&m gidc lanh. Ngudc lai khi nhiét d9 t, 1dn khé niing thodt nhiét clia ¢d thé
dudi hinh thtfc nhiét hién kém nén ¢d cdm gidc néng. Tuy nhién cling mét
diéu kién cam gidc nong lanh con phu thude vao tudi tac, sitc khoé va hoat
ddng clia con ngudi.

Nhiét hién g, con phy thube vao cac yéu té nhu tdc o gid, nhiét trd cla
cd thé (40 quén, chin, chiéu...).

- Nhiét dn: Tda &m c6 thé x4y ra trong moi pham vi nhiét d va khi nhiét
d6 méi trudng cing cao, cudng dd van dong cang Idn thi tod 4m cang nhidu.
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Nhiét ning cdia cd thé duge thii ra ngoai cung vdi hoi midc dudi dang nhiét
4n, nén lugng nhiét nay dugde goi la nhiét Zn.

Ngay ¢4 khi nhiét d6 méi trudng 1dn hon than nhigt (37°C), co thé con
ngusi vin thai duge nhigt ra moi trudng thong qua hinh thiic tda dm. Ngudi
ta di tinh dugc ring, cif thodt 1 g md héi thi co thé thii duge mdt higng nhigt
xdp x{ 2500 J. Nhigt d6 cang cao, d¢ dm méi tridng cang bé thi muc dd
thoat mé héi cang nhiéu.

Tén thit ohigt

N

[ ]
pdiliu  Bayhei  Bifc xa

vé Ao Tubi
n:;; —_ Hoat ddng Yﬁétult’ﬂ
quiin A Sickhoe J 0

Nhigt 40 L‘M\ i
NIRRT

khdng khi /
Nhiét 66 bd m§t  Tc ¢ khang khi

Thong sg tign nghi
Hinh 2.2. Nhiing yéu td anh hudng dén cam gidc con ngudi

Nhiét £n ¢6 gid trj cang cao khi hinh thic thai nhigt bng truydn nhiét
khong thuan 1gi.

Quan hé gitta con ngudi va mdi truong duge th€ hién trén hinh 2.2. G day
co thé trao ddi nhidt véi moi trudng qua hai hinh thite truyén nhiét va tod
4m, qud trinh dé chiu téc dong cla nhiéu yéu té nhit téc do khong khi, nhiét
d6 khong khi, nhiét 4o bé mat, 46 dm, nhiét trd truyén nhiét. Tng hop tht cA
céc yéu té trén sé tac dong 1én con ngudi. Tuy nhién cém gidc mdi ngudi s&
khéc nhau phu thudc vao nhiéu yéu 14 nhu sic khoe, tudi tac va muc d§ van
dong ctia co thi.

R4 rang riing, con ngudi co thé séng trong m{t pham vi thay d6i nhiét do
kha 16n, tuy nhién nhiét 46 thich hop nhét déi vdi con ngudi chi ndm trong
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khodng hep. Nhiét d6 va d6 {m thich hop déi véi con nguéi ¢ thé 14y theo
TCVN 5687-1992 cho & bang 2.1 dudi day.

Bdng 2.1. Thong s6 vi khi hju tién nghi dng véi trang thdi lao ddng

Trang thai Miia hé Miia déng
lao ding °C | ©,% |w,m/s| °C @, % | ©, m/s
Nghi ngoi 22-24| 60-75 | 0,1-0,3| 24-27 | 60-75 10,3-0,5

Lao dong nhe  |2224] 60-75 |0,3-0,5| 24-27 | 60-75 | 0,5-0,7
Laodongvia  |20-22] 60-75 [0,3-0,5| 23-26 | 60-75 |0,7-1,0
Lao dong nang | 18-20] 60-75 |0,3-0,5 | 22-25 | 60-75 {0,7-1,5

Trén hinh 2.3 trinh biy d8 thi ving tién nghi cla Héi lanh, sudi am,
théng gid va dibu hoa khing khi clia MY gidi thidu. D6 thi niy biéu dién trén
truc toa 4 véi truc tung 1a nhiét d§ dong sucng t; va truc hoanh 1a nhiét dd
van hanh t,, nhiét dd bén trong dd thi 13 nhiét do higu qua tuong dudng.
Nhiét 4o van hanh t, duge tinh theo biéu thitc sau:

- Oy b, g,y

¥

(2-2)

Oy + 0y,

. tg - nhidt do khdng khi va nhiét d§ biic xa trung binh, °C,
oty1, Gy - b8 56 tod nhidt d6i v va buce xa, W/m? K.

Nhiét 46 hiéu qua tong ducng dugc tinh theo cong thitc:

t, =0,5.t, +t,)-194 /o, (23)

t, - nhiét d¢ nhiét k& udt, °C;

oy - tée d6 chuyén d6 clia khong khi, m/s.

Nhiét do hiéu qué tuong duong xéc dinh dnh hudng téng hop clia cdc yéu
t : nhigt d, dd 4m va téc d6 chuyén déng clia khdng khi dén con ngudi.

Theo dé thj tién nghi, nhiét do hiu qua thich hgp nim trong khoang
20+26°C, do 4m tudng déi khodng 30+70%, nhiét d6 dong sudng 2+15°C.

R& rang theo dd thi ndy ving tién nghi cia My c6 nhitng diém khic so
véi TCVN.

Trén hinh 2.4 13 d& thi ving tién nghi dugc bidu dién theo tryc tung la
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nhiét 40 nhi¢t ké udt 1, va tryc hanh 13 nhigt o nhigt ké kho t,, nhigt 4§ &
gilla 1a nhigt 40 hidu qua t..

Theo dé thi nay viing tién nghi niim trong khodng nhiét do nhiét ké udt
1t 10 = 20°C, nhi¢t d nhi¢t ké kho ti 18+28°C va nhiét dd higu qua
17 + 24°C.

e A a5 0T

Hink 2.3. Dé thi ving ti¢n nghi theo tidu chuin ASHRAE (M¥)

2.1.2. Anh hidimg cida d§ dm tiomg ddi

Dé 4m tong déi cd dnh hudng ldn dén kha ning thodt md hoi vie khong
khi. Qué trinh nay chi co thé xdy ra khi g < 100%. D& dm cing thip thi khd
ning thodt md hoi cang ldn, cd thé sé cém thiy d8 chiu.

Da dm qué cao, hay qué thip déu khong it ddi véi con ngudi.

-ﬂiﬁémqm:ﬁdﬁimmkhinﬁngmnétmﬁ hoi kém, ¢0 thé ¢d
cAm gidc ning né, mét moi vi a8 gay cdm cim. Ngudi ta nhan thiy & mjt
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nhiét 46 v tée do gic khong déi, khi db dm 1dn khi ning béc mé héi chim
hotic khang the bay hai duge, didu dd lim cho bé mét da cd 1dp mé hoi nhop
nhap. D9 4m cao con tao ra nhiing khé chiu khic cho con ngudi nh hign
widng dong sudng trén bé mdt cae dd var, nfm miéc..

s s e

Hinh 2.4. Db thi viing tién nghi theo nhige A g, va t,

Trén hinh 2.5 bi€u thi mién xudt hién md hoi trén bé mit da. Theo dé thi
ndy ta thiy, ung véi mot gid trj d¢ dm nhét dinh, khi ning nhigt di 1en mot
gid tri ndo d6 thi trén bé mat da xudt hign 1dp md hoi, va nguge lai khi dd dm
cao trén bd mat da xudt hign md hoi ngay cd khi nhiét dd khong khi kha
thip. Vi du & 40 dm trén 75% thi xufit hien md héi ngay ¢4 khi nhigt d§ dudi
20°C.

- DG dm thdp: Khi 46 dm thdp mdi hoi s& bay hoi nhanh lam da khd, giy
niit né chan tay, moi... Ngoai ra d& dm thip con gay ra nhidu vin dé phién todi
khdc trong cude séng nhut lam cho 6 vit khd cing, thifc phim bi mit nude
vA gihm chit Iugng... Nhu vay d6 m qua thép ciing khéng tét cho co thé.
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Hink 2.5. Gidi han mién md héi trén da

D 4m thich hop déi véi cd thé con ngudi nim trong khoang tuong ddi
tong @ = 60 + 75% va c6 thé chon theo TCVN 5687-1992 néu & bang 2.1.

2.1.3. Anh hudng cda téc 43 khing khi

Téc d6 chuyén dong cla khong khi ¢6 anh hudng dén cudng dd trao d6i
nhi¢t va 4m giila co thé con ngudi véi méi trudng xung quanh. Khi téc do
luan chuyén 16n, cudng do trao di nhigt 4m ting lén. Vi vy khi diing tnidc
gi6 ta cam thiy mat va thudng da khé hon noi yén tinh trong cling didu kién
vé nhiét d6 va do dm.

Khi nhiét do khéng khi thap, téc dé qua Idn thi co thé mat nhidu nhigt
gy cAm giac lanh. Téc do gi6 thich hop tiy thudc vao nhidu yéu té: nhiét
do gio, cudng dd lac dong, do 4m, trang thai stic khe clia m&i ngudi.

Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ngudi ta chi quan tam toc d6 gi6 trong
viing lam viée, tic 1a ving dudi 2 m k€ tf san nha. Day 14 ving ma mét
ngudi bit ky khi ding trong phong déu lot hin vao trong khu vye dd (hinh
2.5}

Téc d6 khong khi luu dong dugc lua chon theo nhiét d§ khdng khi trong
phong néu & bng 2.2. Khi nhiét d¢ phong thdp cn chon tée dd gid nhd, néu
tdc d6 qua ldn cd thé mét nhiéu nhiét giy cam gidc lanh, néu mét nhidu
nhiét ¢6 thé s& b cAm lanh. DZ ¢6 duge tée db hop Iy can chon loai miéng
thdi phit hop va bé tri hgp 1.
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Vung lam viéc (2m)

|

Pl il SISl

Hinh 2.6. Gi6i han vung lam vi¢c

Theo TCVN 5$687:1992, tdc dd khong khi bén trong nha dude quy
dinh theo bing 2.3. Theo bing nay ta thy, & ché d¢ diéu hoa khéng khi, téc
d$ gi6 thich hdp kha nhd. Vi vy ngudi thiét ké phai hét siic chi y dam bao
téc do hop ly.

Bidng 2.2. Téc db tinh todn cia khong khi trong phong

Nhiét 44 khéong khi, °C Tée 46 w,, m/s
16 = 20 <0,25
21 =23 025+03
24 + 25 04 +0,6
26 +27 0,7+ 1,0
28+ 30 1,1 +1,3
> 30 1,3+ 1,5

Tée o khong khi c6 anh hudng dén cam gide va sic khoé con ngudi
trong phong, nhung hudng gié cling rdt quan trong. Hinh 2.7 dudi day minh
hoa céc hudng gié tt, xAu, nén va khong nén sif dung, ding d€ tham khio
khi bé tri va lip dit cdc mdy didu hod va chon hudng gié phu hgp trong
phong. Theo hinh v& hudng tét nhit la thdi déi dién véi ngudi ngdi, cdc
hudng c6 thé chip nhan duge 13 thdi tif trén xudng, théi ngang vudng goc
vdi ngusi ngdi, cac hudng nén tranh (3 thdi ti phia sau, thdi dudi chan.
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Hink 2.7. Anh hiidng cta hiudng gi6 thi

Bing 2.3. Téc 43 khong Khi trong nha quy dinh theo TCVN 5687: 1992

Loai vi khi hiu Mia he Mua don
Vi khi héu t nhién >0,5 m/s <0,1 m/s
Vi khi hiu nhéan tao 0,3 m/s 0,05

2.1.4 Anh hudng cia bui

D6 trong sach clia khong khi 1a mét trong nhing tiéu chudn quan trong
cin duge khéng ché trong céc khong gian didu hod va thong gi6. Tiéu chudn
ndy cang quan trong ddi voi cac déi wigng nhut bénh vién, phong ché bién
thyc phdm, céc phén xudng sin xudt db dién t, thiét bi quang hoc...

Bui 14 nhiing phin t vat chit ¢6 kich thudc nhé bé khuéch tan trong mdi
trudng khong khi,

Khi trong khong khi ¢6 céc chit ddc hai chiém mét ty 1& on thi nd sé c6
4nh hudng dén stc khde con ngudi, nhu hé hd hp, thi gidc va chat lugng
cube séng. Dic biet déi véi dudng hd hép, hat bui cang nhd 4nh hudng cia
ching cang 16n, vdi ¢d hat 0,5 +10 pm chiing ¢6 thé tham nhdp sdu véo
dudng hé hip nén con goi 1a byi hd hép. Mife do tac hai clla mbi mdt chét
thy thudc vao ban chét clia bui, ndng d4 ciia né trong khong khi, thdi gian
tiép xiic cta con ngudi, tinh trang stic khde, kich @ hat bui...

_ Kich thude cng nh thi cing 6 hai vi n6 tn tai trong khong Khi 1au va
kha ning tham nhap vao cd the sau hon va rét khé kind bui. Hat bui I6n thi
kha nang khi d& dang hon nén it &nh hudng dén con ngudi.
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- V& bén chit : Bui c6 nguén géc hilu co hodc v6 co. Néi chung bui vé co
¢6 hat hon bui hifu ¢6 vi thudng ¢6 kich thude nhd hon vi o6 s8 lugng 16n
hdn, thidng gip hon trong thue t8. Nhit 13 tinh hinh cac dé thi Viét Nam
hi¢n nay dang trong qua trinh cdi tao va xdy dyng.

- Néng d¢ bui cho phép trong khéng khi phy thude vio ban chit cia buyi
va thudng duge danh gia theo ham lugng oxit silic (8i0,) va dugc 1dy thao
bing 2.4 dudi day.

Bing 2.4. Néng dj cho phép cia bui trong khéng khi

Ham lugng Néng dé buyi cho Néng dd byi cho
S0,, % phép ciia khng khi | phép ciia khéng
trong khu lam viéc khi tudn hoan
Z>10 Z, <2 mg/m’ Z, < 0,6 mg/m*
2+10 2:4 <1,2
<2 4:6 <1,8
Bui amizng <2

Theo TCVN 5687:1992, néng do bui cho phép ciia céc chét duge cho cu
thé theo bang 2.5 dudi day.

Bing 2.5, NOng 6 cho phép ciia cdc loai bui theo TCVN 5687:1992

Néng dj
STT Loai bui cho phép
(mg/m*)
| | Bui khodng va bui hilu cg 1,0
2| Bui chifa trén 70% Si0, 2,0
3 | Bui chua tit 10% dén 70% SiO, 2,0
4 | Bui amiding va bui hén hgp chita trén 10%
amiing {1,0001
5 | Hydro photpho 0,001
6 | Anhydrid photpho 0,00003
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Bdng 2.5 (tiép theo)

Néng d)
STT Loai bui cho phép
(mg/m®)
7| Photpho vang 0,001
8 | Muéi axit florua quy vé HF 0,0003
9 | Hydro florua 30
10 | Bui sdi thuy tinh va sgi khodng 4.0
11 | Bui silicat (bét tan, olivin...) chifa dutdi 10% 5,0
Si0Q,
12| Bui borit, apatit, fosforic, ximing chia dudi 4,0
10% Si0,
13 | Bui da mai nhin tao 6,0
14 | Bui ximing, dit sét, da khodng va hén hop 2,0
chung khéng chia SiQ,
15 | Bui than, byi than - dét, chia trén 10% SiO, 10,0
16 ) Bui than chifa dudi 0% Si0, 3,0
|7 | Bui thuéc I3 va byi che 2,0
18 | Bui ngudn géc thie dong vat (bang, day, g4, ...)
chua trén 10% Si0,
19 | Bui nguén géc thue va dong vit chia dudi 10% 4,0
Si0Q,
20 | Bui bét ép va chit déo amin 6,0
21 | Cac loai bui khdc 10,0
22 | Clorna metylen 0,05
23 | Clometyliriccloxinlan 0,001
24 | Cloropen 0,002
25 | Tetraclorua cacbon CCl, 0,02
26 | Extralin 0,003
27 | Epiclohydrin 0,001
28 | Etvlaxetat 0,2
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Bding 2.5 (tiép theo)

32

Néng 46
STT Loai bui cho phép
(mg/m)
29 | Ete etylic 0,3
30 | Hexacloxiclohexan (hén hdp céc déng phan) 0,1
31 | Hexacloxiclohexan {ddng phén 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 30
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 clia chuing 2,0
45 | Nhom, xit nhom, hdp chét nhém 0,001
46 | Berili va hgp chat 0,1
47 | Vanadi va hdp chat: Khdi oxit vanadi 0,5
48 | Bui 0xit vanadi 1,0
49 | Ferovanadi 6,0
50 | Vonfram, carbua vonfram 4,0
51 | Oxit st 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 dd
STT Loai byi cho phép
(mg/m)

56 | Asen va anhydrit asen 0,5

57 | Niken va 6xit niken 0,01

58 | Chi, hap chit vo cd ctia chi 2,0

59 | Xelen 0,1,

60 | Anhydrit xelua 0,1 )

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 ddng 0,015

67 | Uran (hdn hdp hoa tan) 0,075

68 | Uran (hdn hgp khong hoa tan) 0,1

69 | Anhydrit crom, cromat, bicromat quy ra Cr,0, 3,0

70 | Oxit kém 5,0

71 | Ziriconi 0,5

72 | Bui bari quy ra NaOH

2.1.5. Anh hiidng cia cdc chit djc hgi

Trong qua trinh sdn xuit va sinh hoat trong khong khi ¢6 th€ ¢§ 13n cic
chat dc hai nhu NH;, Cl, ... Bé 1 nhilng chét rit cé hai dén siic khde con
nguai.

Cho tdi nay khong ¢6 tiéu chudn chung d€ dénh gid muc d6 anh hudng
tong hdp clia cdc chit doc hai trong khong khi. Theo TCVN 5687 : 1992,
nong dé cic chat déc hai cla khong khi trong phong cho & bing 2.6
dudi day.
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Bing 2.6. Nong do cho phép clia mat sé chit theo TCVN 5687:1992

' Néng 45 Néng dd
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 | Metafos 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 cla axit 0,02
acrylic
6 | Axeton 0,2 61 | Metyl propylxeton 0,2
7 | Dung méi xiing 0,3 62 | Metylsytoc 0,0001
8 | Xéng nhién liéu 0,1 63 | Metyletylxeton 0,2
9 | Bezen 0,02 64 | Monobutylamin 0,01
10 | Buty] axetat 0,2 65 | Monometylamin 0,005
11 | Vinyl axetat 0,01 66 | Monoclostyren 0,05
12 | Hexaghen (nhom 0,001 67 | Rudu butylic 0,2
xiclotriaxetylen )
13 | Hexametylen 0,00005 | 68 | Rugu metylic 0,05
diizoxianat
14 | Dioxin 0,01 69 | Rugu propylic 0,2
15 | Diclobenzen 0,02 70 | Rugu etylic 1,0
16 | Diclostyren 0,05 71 | Styren 0,05
17 | Diclofenyltricloxilan 0,001 72 | Tetralin 0,1
18 | Dicloetan 0,01 73 | Tetrautrometan 0,0003
19 | 1,1-Bicloetylen 0,05 74 | Tetracloheptan 0,001
20 | Dietylamin 0,003 75 | Tetraclopentan 0,001
21 | [zopropylnitrat 0,005 76 | Tetraclopropan 0,001
22 | 16t 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 | DAuhod 0,3 80 | Toluen 0,05
26 | Xidilin 0,093 81 | Trinitrotoluen 0,001
27 [Xilen (dimetyl benzen)| 0,05 82 | Triclobenzen 01




Bdng 2.6 (tiép theo)

N0y

Néng d§ Néng d§
TT Tén chit cho phép| TT Tén chit cho phép
(mg/D) (mg/t)
28 | Ligzoin 0,3 83 | Tricloetylen 0,05
29 | Hexametylen diamin 0,001 84 ! Spirit tring 0,3
30 | Hydrazin 0,0001 85 | Nhém hydro cacbua 0,3
hydrathydrazin quyraC
31 | Decalin 0,1 86 | Axitaxetic 0,005
32 | Divinyl, gid butylen 0,1 87 | Phenylmetyldicloxilan { 0,001
33 | Dimetylamin 0,001 88 | Pheneol 0,005
34 | Dimetyliformamid 0,01 89 | Focmandehit 0,001
35 | Danil 0,01 90 [ Fosgen 0,0005
36 | Dinitrobenzen 0,001 91 | Sunfua cacbhon 0,01
37 | Dinitrotoluen 0,001 92 | Sylvan 0,001
38 | Hydroasen 0,0003 | 93 | Diuthéng 0,3
39 | M-31(0,0-dimetyl B | 0,0001 | 94 | Diusalven 0,1
etylmelapatandition
photphat)
40 | Bang phién 0,02 95 | Rugu amylic 0,01
41 | Rugu khdng no thuge | 0,002 96 | Furfurol 0,01
chudi béo (alylic)
42 ! Nitryl cda axit acrylic | 0,0005 | 97 | Clo 0,001
43 |Hgp chit clia 0,001 | 98 | Clobenzen 0,05
nitrobenzen
44 | Nitrobutan 0,03 9¢ | Diphenyl clo hoa 0,00!
45 | Nitrometan 0,03 100 | Oxit diphenyl clohoa | 0,0005
46 | Nitropropa 0,03 101 | Bang phién clo hod 0,001
47 | Nitroetan 0,03 102 | Clorua vinyl 0,03
48 | Nitrobenzen 0,003 103 | Hydro ¢lorua, axit 0,01
c¢lohydric
49 | Ozon 0,0001 104 { Pirydin 0,005
50 | Oxit ni td tinh sang 0,005 105 | Propyl axetat 0,2
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Bdng 2.6 (tiép theo)

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

2.1.6. Anh huing cia khi CO,vi tinh todn lupng gic nioi cung cdp

Khi CO, khéng phdi 14 khi déc, nhung khi néng d6 clia ching Ién thi sé
1am gidm néng d6 O, trong khéng khi, gdy nén cAm gidc mét méi. Khi ndng
dé qud 1dn 6 thé din dén ngat thd, kich thich thin kinh, ting nhip tim va
cac rdi loan khéc.

Trong cdc cong trinh dan dung, chit doc hai trong khéng khi chi yéu la
khi CO, do con ngudi thai ra trong qua trinh sinh heat,

Béng 2.7 dudi day trinh bdy muc dd anh hudng cla CO, theo ndng do
cla no trong khéng khi. Theo bang nay khi ndng dé CO, trong khéng khi
chiém 0,5% theo thé tich 1a ¢d thé giy nguy hiém cho con ngudi. Nong do
cho phép clia CO, trong khéng khi thudng cho phép 13 0,15% theo thé tich.

Cin cd vao ndng do cho phép o thé tinh dugc lugng khong khi cin cung
cap cho 1 ngudi trong 1 gié nhu sau:

Vi = Y_Q_Q2_ (2-4)
f-a
trong dé:

Veoz - Iugng CO, do | ngudi thai ra trong | gid, m*/h.ngudi;

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

a - ndng dd thé tich clia CO, cd trong khéng khi bén ngoai mdi trudng,

% thé tich. Thudng ngudi ta chon a = 0,03%;
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Vi - lugng khéng khi tudi cin cung cip cho I nguoi trong 1 gig,

m’/h.nguoi.
Bing 2.7, Anh huéng cia néng dy CO, trong khéng khi
2
r—ri:;:fh(?"fi? : Mue d§ inh huéng
0,07 - Chip nhén duge ngay ca khi c6 nhidu ngudi trong
phong
0,10 - Ndng d¢ cho phép trong trudng hop thong thudng
0,15 - Nong d6 cho phép khi dung tinh toan théng gis
0,20-0,50 - Tuong déi nguy hiém
> 0,50 - Nguy hiém
4:5 - Hé thin Kinh bj kich thich gy ra thé sau va nhip (g
gia ting. Néu hit th trong méj trudng nay kéo daj thi
co thé gay ra nguy hiém
8 - Néu thd trong méi truong nay kéo dai 10 phuit thi mit
dd bing va dau diu
18 hodc Idn hon | - Hét suc nguy hiém c6 thé din tdi nt vong

Lugng CO, do | ngudi théi ra phy thuge vao cudng d¢ lao dong, nén Vy
cung phy thuée vao cudng d¢ lao dong. Cac dai tugng nay c6 thé ldy theo
bang 2.8 dudi day.

Bing 2.8. Litigng CO, do mét ngu6i phat thii va ltgng khi tuoi
cin cdp trong mét gis (m*/h.ngiss)

3 10
Cudng d§ vin dong svcoza . Yic, tw /h.ngifGi
m’/h.ngudi B=0,1 | B=0,15
- Nghi ngai 0,013 18,6 10,8
- Rit 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 khéng gian diéu hoa ¢ hit thude 14, lugng khang khi
tuéi cAn cung cAp doi héi nhidu hon, d& loai trf dnh hudng cla khdi thude va
¢6 thé 14y theo bang 2.9.

Biéng 2.9. Liigng Khi twei cin cung cip Khi cé huit thude

Miic 49 hiit thudc, Lugng khong khi twei cin
didu/h.ngvii cung cip, m*h.ngui
08+1,0 13+ 17
1,2+ 16 20+ 26
253 42 + 51
3+51 51 + 85

2.1.7 Anh hudng cva 4§ 6n

P9 &n &nh hudng dén con ngudi théng qua cic nhan 16 sau:

- Anh hudng dén suc khoé: Ngudi ta phat hién ra ring, khi con ngudi 1am
viéc lau dai trong khu vic ¢6 dé dn cao thi lau ngay cd thé s& suy sup, ¢6 thé
gy mot s bénh niut: stress, bon chdn va gy cac réi loan gian tiép khac. D¢
6n tac dong nhiéu dén hé thin kinh v siic khoé cla con ngudi.

- Anh hudng dén mic dé tap trung vio cong viéc hoic don gidn hon 12
giy su khé chju cho con ngudi. Vi dy cac 4m thanh cla quat trong phong
thu vién néu qué Idn s& 1am mét tap trung cla ngudi doc va rat kho chiv. D
dn trong cac phéng ngl phai nhd khéng gdy dnh hudng dén gide ngil clia
con ngudi, nhat 1a nhitng ngudi 16n tudi.

- Anh hudng dén chét lugng cong viée. Ching han trong cac phong studio
clia cac dai phdt thanh va truyén hinh, doi hdi d¢ on rit thip, duéi 30 dB.
Néu db dn cao s& dnh hudng dén chit lugng am thanh.

Vi vay do 8n 12 mét tieu chudn quan trong khong thé bé qua khi thiét ké
mét he théng didu hoa khong khi. Dic bigt cac hé théng diéu hoa cho céc
dai phét thanh, truyén hinh, cdc phong studio, thu m thi yéu ciu vé do én 13
quan trong nhat.

D6 dn cho phép trong céc cong trinh cé thé tham khdo theo bing 2.10
dudi day.
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Béng 2.10. D 6n cho phép trong phong

Gié trong P4 dn cife dai cho
Khu vyc . phép, dB
neay cho phép | nén chon
- Bénh vién, khu diéu dudng 6+ 22 35 30
22+6 30 30
- Gidng dupng, 1p hoc 40 35
- Phong may vi tinh 40 35
- Phong lam viéc 50 45
- Phéin xudng sin xudt 85 80
- Nha hat, phong hoa nhac 30 30
- Phong héi thdo, hoi hop 55 50
- Rap chiéu bong 40 35
- Phong & 6-22 40 30
22-6 30 30
- Khach san 6-22 45 35
22-06 40 30
- Phong 4n Idn, qudn &n ldn 50 45

2.2. ANH HUGNG A MOI TRUGNG DEN SAN XUAT

Con ngudi 1a mdt yéu 18 vé cling quan trong trong san xuat. Cac thong s6
khi hau cé anh hudng nhidu téi con ngudi tic ciing cé anh hudng tdi nling
sudit va chét lugng sén pham mot cach gian tiép.

Ngoal ra céc yéu 6 khi hau cling 4nh hudng trfc tiép t6i chit IUGng san
phim. Trong phin nay ching ta chi nghién cuu 3 khia canh nay. Nhiéu sdn
phdm doi héi tién hinh sdn xuét trong nhiing didu ki¢n khi hiu rit nghigm
ngit. Dudi diy chiing ta ddnh gid mic do anh hudng clia cac yéu 16 do.

2.2.1. Anh hudng cia nhi¢t dj

Nhiét d6 c6 Anh hudng dén nhiéu loai sén phdm. Mot s6 qua trinh san
xuiit doi héi nhiét ¢ phai ndm trong mét gidi han nhit dinh. Vi dy:

- Keo s6cola: 7+ 8 °C.
- Keo cao su: 20°C.
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- Béo qua rau qua: 10°C.

- Do hidng chinh xdc: 20 + 24°C.

-Dét 1 20 + 32°C.

- Ché bién thit, thyc phdm: Nhiét d6 cao 1am sén phdm chéng bi thiu.

Béng 2.11 dudi day 14 tiéu chuin vé nhiét do va d6 dm clia mot sé qua
trinh sdn xuét thudng gip.

Bing 2.11. Didu kién cong nghé ciia mét s§ qud trinh

Qui trinh Céng ngh{ san xudt Nhl:'z a, bPj dm, %
- Pdng va goi siach 21 =24 45
Xudng in - Phong in 4n 24+ 27 45 + 50
- Noi luu trit gidy 20+33 50+ 60
- Phong 1dm ban kém 21 +33 40 + 50
- Ngi lén men 3+4 50+ 70
Sén xuét bia - X ly malt 10+ 15 0 + 85
- U chin 18222 50 + 60
- Céc noi khéc 16 +24 45 + 65
- Nhio bjt 24 +27 45+ 55
Xudng binh - Dong gdi 18 =24 50 + 65
- L&n men 27 70 = 80
- Ché bién bo 16 60
Ché bién thye | - Mayonaise 24 40 + 50
phim - Macaroni 21 +27 38
Céng nghe - L&p rap chinh xéc 20 +24 40 + 50
chinh xdc - Gia cong khdc 24 45+ 55
- Chudn bj 27+29 60
Xudng len - Kéo sgi 27+29 50 + 60
- Dét 27+129 60 + 70
- Chéi sgi 22 + 25 55+ 65
Xuéng sgi bong | - Xe sdi 22 +25 60 + 70
- Dét va diéu tiét chosgi | 22 + 25 70 + 90
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Cic s6 lidu trén day mang tinh tham khdo, khi thiét ké cic hé théng didu
hoa khong khi cho céc cong trinh thye té ¢n cin of vao yéu ciu cu thé cta
chi déu tw.

2.2.2, A’nh hiing cida d§ dm twong d6i

D6 4m ciing ¢6 4nh nhidu dén mét s san phdm néu khéng thod man
nhiing diéu kxén véu ciu:

- Khi dg dm cao ¢ thé gay ndm méc cho mat s5 sin phdm néng nghiép
va cong nghiép nhe, chi’mg han nhu trong ¢éng nghép thuée 13, sgi dét, day
da..

Vi du:

+ $an xuat binh keo: Khi dé 4m cao thi keo chdy nude. D6 dm thich
hgp cho san xuét banh keo 1 ¢ = 50 + 65%.

+ Nganh vi dién t, ban din: Khi dd 4m cao [am mét tinh cach dién
cla cdc mach dién.

- Khi dg dm thdp sin phim s& kho, gion khong t6t ¢6 thé gay gdy v3 cac
san phim hofic bay hoi lam gidm chit lugng san phim hojic hao hut trong
Iugng.

Vi du cong nghiép thudc 14 va dét, khi d¢ 4m nhd, hai nudc bay hdi
nhidu, cac soi thuéc 14, sgi vai qua kho rit d& giy. Trong ky thust ché bién
thue phim, rau qua, dd khd 16n lam bay hoi nudc gidm sé lugng va chit
lugng thyc phim.

2.2.3. Anh hudng ciia vin tc khéng khi

Téc do khong khi ciing cé &nh hudng dén sin xuft nhung & mét khia
canh khac,

- Khi t6c dg lon: Trong nha mdy dét, sin xudt gidy... sin phim nhe sé bay
khip phong hoic lam réi sdi. Trong mét 5§ trudng hgp thi sin phim bay hoi
nudc nhanh lam giam chét Iugng va khéi lugng. Ngodi ra tée dé cao cling
anh hudng dén ngudi ldm vigc trong phong, dic biét céc khu vic nhiét dg
thip. :

Vi vy trong mgt s xi nghiép san xudt nguoi ta ciing quy dinh téc dé
khong khi khong duge vugt qua mie cho phép.

- Khi chon téc dg nhd: Tudn hodn gi6 trong phong qua thdp thi khi ning
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trao déi khang khi bj han ché nén ¢6 nhiing dnh huéng nhit djnh. Luong hai
4m hoiic nhiét c6 thé tich ty tai mot sd viing nhét dinh trong phéng, it nhiéy

anh hudng dén con ngudi va chit ludng sén pham trong phong,

2.2.4. Anh hudng ciia dj Irong sach cin khong khi

D6 trong sach ciia khéng khi dugc thd hién qua néng do bui ¢6 trong
khong khi, néng dé bui cho phép di duge dua ra trong bang 2.5 cho ting
loai bui.

C6 nhiéu nganh sin xuit yéu ciu phdi thuc hién trong khéng gian cyc ky
trong sach. Vi dy nhu nganh san xuit hang di¢n tf ban din, phim dnh, sdn
xudt thiét b quang hoc. Mét s nganh khic ciing doi hdi mai trudng trong
sach nhu nganh sén xuit va ché bién thyc phim va cdc nganh sén xuit khic,

2.3. KHAINIEM VA PHAN LOAI BIEU HOA KHONG KHI
2.3.1. Khdi nigm vé diéu ho khéng khi

Khong gian diéu hoa luén lusn chiu tdc dong cia rit nhiu nhidy loan
bén trong va bén ngoai lam cho cac théng $6 cda né luén ludn ¢ xu hudng
%€ dich so vdéi thong sé yéu ciu dit ra. Vi vay nhiém vy cla hé théng diéu
hoa khéng khi 1a phai tao ra va duy tri ché do vi khi héu trong khéng gian
ma né ddm nhén.

Diéu hoa khong khi con goi la didu tiét Kkhéng khi la qud trink g0 ra va
duy tri &n dinh cdc théng sé vi khi hdu ciia khéng khi trong phong theo mot
chiidng trinh dink sdn khéng phy thuge vao didy kién bén ngoai.

Khéc véi thong gi6, trong hé théng didu hoa, khéng khi trudc khi théi
vao phéng da dugc xif Iy vé mit nhiét dm. Vi thé didu tiéy khong khi dat higu
qua cao hon thdng gié.

2.3.2. Phéin logi cdc h¢ théng didu hoa khéng khi

Cho dén nay ¢6 rit nhiéu céch phan loai cac he théng diéu hoa khong khi
dya trén nhiing cd 56 rit khdc nhaw, c6 thé tham khio § chutdng 6. Dudi day
trinh biy cdc céch phan loai phé bidn nhi.

1) Theo miic 4§ quan trong ciia cic h§ théng diéu hoa : Ngudi ta chia ra
lam ba cdp nhu sau:
* H¢ thong didu héa khéng khi edp [
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La h¢ théng diéu hoa c6 kha niing duy tri céc thdng s6 vi khi hau trong
nha vdi moi pham vi théng sé ngoai trdi, ngay ¢4 8 nhiing thoi didm khic
nghiét nhit trong nim v& ma hé 1in mia déng,

* Hg thong diéu hia khong khi cdp Il

La h¢ théng diéu hoa c6 kha ndng duy td céc thong s6 vi khi hau trong
nha vdi sai sé khong qud 200 gid trong 1 niim, tifc tuong dudng khoang 8
ngay trong 1 n3m. Didu dé ¢6 nghia trong ! nim & nhitng ngay khic nghiat
nhét vé mia hé va mia déng hé théng c6 thé c6 sai sé nhét dinh, nhung sé
lugng nhing ngay do ciing chi xdp x{ 4 ngay trong mét mua.

* H¢ théng diéu héa khong khi cdp HI

He¢ théng diéu hoi c6 kha ning duy tri céc théng sé tinh todn trong nha
vdi sai s6 khong qua 400 gid trong 1 nim, fudng duong 17 ngay.

Khéi niém vé& miic d¢ quan trong mang tinh tyong déi va khong 16 rang,
Chon mifc d§ quan trong 13 theo yéu cu ciia khach hang va thyc té cy thé
cua cong trinh. Tuy nhién hiu hét cac hé théng didu hoa trén thue t& duge
chon 13 hé théng diéu hoa cép I11.

Viée chon cip clia céc hé thdng diéu hoa khong khi c6 4nh hudng dén
viée chon cdc théng sé tinh todn bén ngoai trdi nhut trong phin dudi day.

2) Theo phitong phdp xit Iy nhigt 6m

o Hg théng didu hod kidu kho

Khang khi duge xif Iy nhiét 4m nhd cdc thiét bj trao ddi nhiét kidu bé

mit. Dc diém cla viée xii Iy khong khi qua cdc thiét bj trao ddi nhiét kidu
bé mt 13 khéng 6 khd ning 1am ting dung 4m cla khéng khi. Qud trinh x
Iy khéng khi qua céc thiét bi trao d6i nhiét kidu bé mit tuy thuse vao nhiét
do bé m¥t ma dung £m khong d3i holic gidm, Khi nhiét d6 bé mit thiét b
nho hon nhiét dé dong sudng t, ctia khdng khi di qua thi hoi 4m trong né s&
ngung ty lai trén b& mit cia thiét bi, két qua dung dm gidm. Trén thie 1,
qud trinh xif Iy 1uén luén 1am gidm dung 4m clia khéng khi.

o H¢ thong diéu hoa khéng kht kidu wdt

Khong khi duge xif 1y qua céc thiét bi trao ddi nhigt kidw hén hop. Trong
thiét bi niy khong khi s& hén hdp vdi nudc phun di qua xi 1y d€ trao déi
nhi¢t m. Két qud qua trinh trao ddi nhiét 4m cé thé lam ting, gidm hoic
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duy tri khong d6i dung &m ctia khong khi.
3) Theo ddc diém khéu it Iy nhiét Gim
* H¢ théng diéu hod cuc bg

La hé théng nhd chi didu hoa khong khi trong mét khéng gian hep,
thudng la mét phong. Kidu didu hoa cyc bé trén thyc t€ chi yéu st dung cdc
mdy diéu hoa dang ctta s&, may diéu hoa kidu roi (hai ménh) va may didu
hoa ghép.

e Hé théng dicu hod phan tin

He théng diéu hoa khong khi ma khau x Iy nhiét &m phan tan nhidu noi.
C6 thé vi dy hé thdng didu hoa khong khi kidu khudch tan trén thuc té nhy
hé théng diéu hoa kidu VRV (Variable Refrigerent Volume) , ki€u lam lanh
béing nudc (Water chiller) hodc két hgp nhidu kiéu may khac nhau trong mot
cong trinh,

* He thdng diéu hoa trung tam

Hg théng diéu hoa trung tam 13 hé théng ma khau xi 1y khéng khi thue
hién tai mt trung tam sau dd dugce din theo ha théng k&nh din gio dén cie
hé tigu thy. He théng diéu hoa trung tam trén thye 1 1 méy didu hoa dang
tl, & d6 khong khi duge xi 1y nhiét 4m tai o mdy didu hoa réi duge din theo
hé théng kénh din dén cac phdng,

4) Theo ddc diém moi chdt gidi nhigt
* Gidi rhiét bdng gid (air cooled)

Tat ¢4 céc mdy didu hod cong suft nhé déu gidi nhiét bing khéng khi, cdc
mdy diéu hoa cong suét trung binh ¢6 thé gidi nhiét bing gid hodc nudc, hdu
hét céc mdy cong suft 1on déu giki nhiét biing nudec.

o Gidi nhiét bng nide (water cooled)

D€ nang cao hiéu qui gidi nhiét cdc may céng suit 16n st dung mude dé
gidi nhiét cho thiét bi ngung tw. D& vdi cac hé théng nay doi héi trang bj di
kem 12 h¢ théng bom, thap gidi nhiét va dudng dng din nude.

5) Theo khd ndng xi Iy nhiét im
v Mdy diéu hoa mét chiéu lanh (cooled only air conditioner)

May chi ¢6 khd ning 1am lanh v& mia hé v& mia dong khéng ¢ khd

ning sudi 4m.



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

May ¢ hé thdng van ddo chidu cho phép hodn ddi chiic ning cua cac dan
nong v lanh vé cic mia khdc nhau. Mia hé bén trong nha la dan lanh, bén
ngoai 1a dan néng vé& miia dong s& hodn d3i nguoc lai.
6) Theo dic diém cia mdy nén lgnh

Ngudi ta chia ra cdc loai may diéu hoa c6 mdy nén pitténg (reciprocating
compressor), truc vit (screw compressor), kifu xodén, ly tm (scroll
COMpressor).

7) Theo diic diém, két cdu va chifc ning cida cdc mdy ditu hoa

Theo diic diém nay c6 nhiéu cdch phan loai khac nhau.

- Vi dy theo dic diém dan lanh c6 thé chia ra cdc logi: dan lanh ddt san,
treo tudng, ap tran, gan tran, m trn, vé tinh.

- Theo céng sudt ¢d thé chia ra lam loai nhd, trung binh va lén.

- Theo chifc ning c6 thé chia ra lam hg théng diéu hoa cong nghigp vi
dan dung.
2.3.3. Chon thang 56 tinlt todn bén ngmu troi

Thong s6 ngoai troi duge st dung 48 tinh toan ti nhiét cin cd vao tim

quan trong cla cong trinh, tie 13 tuy thude vao cip clia hé théng didu hoa
khong khi va 1y theo TCVN 5687 - 1992 nhu bang 2.12 dudi day.

Biing 2.12. Nhigt dj va @0 4m tinh todn ngoai tréi

Miia he Miia ding
Hé thing Nhidt 4o ty | PO Am | Nhigt 43 ty | D3 dm
e oy Yo °C o Yo
Hé théng cép 1 tax tin
He théng cép II Cpnas + Ui a5 | Lmin * tmin 1315
tmux ma lmm i
He théng cép 1II ' o
trong do :

tomx » Lo ~ NHIEL dO lon nhit va nhé nhit wyét déi trong nam do lic
13+15 gid, tham khao phy luc PL-1;
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t® o » 10 - Dhit 46 ca théng ndng nhat trong nam, tham khio phu luc

PL-2, va PL-3;

Pmex » Prim >~ 40 dm do hic 13 + 15 gid cla thang nong nhét va lanh

nhit trong nim.

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

3.1, PHUONG TRINH CAN BANG NHIET AM

Xét mot hé nhiét dong bét ky, hé luén ludn chiu tac dong clia moi trudng
bén ngoai va cac déi tugng bén trong vé nhiéu mit. Két qué cac thong sb vi
khi hau clia hé bi thay déi. Ta goi cic tc dong d6 1a cic nhiéu loan. béi véi
khong gian didu hod, cic nhiéu loan d6 bao gdm: nhidu loan vé nhigt, vé dm,
v& phat tan cac chat déc hai...
3.1.1. Phuong trinh cdn bdng nhigt

Hé didu hoa chiu tac dong cla céc nhiu loan nhiét dudi hai dang phd
bién sau:

- Nhiét 162 ra tf cdc ngudn nhiét bén trong hé goi 1a cc ngudn nhidt tod:
EQu')a

- Nhié( truyén qua két ciu bao che goi 1a ngudn nhiét thdm thiu: £Q,

Téng hai thanh phin trén goi a nhiét thita:

Qr = ZQua T ZQy (3-1)
¢,

1 — 5 WM,
Dén l—'; L > Q -

PN -

O =~ Cscicnn T

Bén Q
Hinh

- / Q'Mm Ihdu

Thiét bi ~rr=0

O
Gy /@/ Mu(;m _L
-

P A

Q

Hinh 3.1, Céc ton thét nhiét trong gian diéu hoa
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Dé duy tri ché do nhiét trong khéng gian diéu hoa, trong ky thuit didu
hoa khéng khi ngudi ta phai cip cho hé mat lugng khéng khi cd huu lugng
G, (kg/s) 6 trang thai V (ty, Py) nao do va lay ra ciing ludng nhi vay nhung
4 trang thai T {t1:7). Nhit vy luong khong khi nay di ldy di w phong mét
lugng nhiét bing Q. Ta cé phuong trinh ¢in bling nhiét nhu sau:

Qr=Gyly - Iy) (3-2)
G, - fuu lugng thai nhiét thita, kg/s.
3.1.2. Phviong trinh cdn bing fim

Tuong t nhu trén, ngoai cac nhidy loan vé nhiét, hé cling bi tic déng ciia
céc nh:cu loan vé 4m nhu sau:

- Am t0a ra tf cdc ngudn bén trong hé: ZW;
- Am thdm thiu qua két ciu bao che: W,
Téng hai thanh phan trén goi 13 4m thita:
= IW, + ZW, (3-3)
Dé hé cin bing 4m va ¢ trang thai khéng khi trong phong khéng déi
T (i1, ©1) ngudi ta phdi cung cép cho hé mét lugng khéng khi ¢d huu higng
G, (kg/s) S trang thdi V (ty, ¢y). Nhu vay lugng khong khi nay di 14y di t
hé mot Iucng am bing W Ta cé phuong trinh can bing 4m nhu sau:
Wi =G,.(d; - dy) (3-4)
Gw - iu lugng thai dm thita, kg/s.

tha

3.1.3. Phulong trinh cin bing nong dg chit djc hai

D& khi} cac chat doc hai phat sinh ra trong hé, ngudi ta théi vao phdng
luu lugng gio G, (kg/s) sao cho:

Mgy =G, (z; — zy), kg/s (3-5)

M, - Iuu higng chat dgc hai téa ra va thim thdu qua két cdu bao che, kg/s:

Zy va z, - nbng do theo khdi lugng cda chit doc hai clia khéng khi cho
phep trong phéng va théi vio.

Nhiét thira, m thita va lugng chat ddc tod ra 1 co sd dé xac dinh ning
sudt ciia cdc thiét bi xit ly khéng khi. Trong phin duéi day chung ta xac dinh
hai thong s quan trong nhat la tdng nhiét thita Qq va 4m thia Wi

Lugng chat déc hai phat sinh thyc té rit khé tinh nén trong phin nay
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khéng gidi thiéu. Riéng lugng CO, phdt sinh do con ngudi di duge xac dinh
6 chuong 2, phu thude cudng dé van déng cua con ngudi.

3.2. XAC PINH LUONG NHIET THUA Q,
3.2.1. Nhiét do mdy mdc thiét bi dién téa ra Q,

M4y mdc va thiét bi dién gdm hai dang khéc nhau:

- My ¢6 sit dung dong co dién: déng co dién bién d8i dién ning thanh co
nang lam chuyén dong phén két ciu cd khi nhim thuc hién mét thao tdc nao
do. Vi dy nhu déng co dién quat, bém, may nén.

- Thiét bi dién 1a nhitng thiét bi tidu thu dién ning ding d€ siy, sudi hojic
duy tri hoat déng clia mdt hé thdng may moc nao dé. Vi du céc dién tré,
may vi tinh, tivi...

Do dé t8n thit nhiét do may mdc thiét bi dién Q, bao gém:

Q=Qn +Qu
Qy; - tdn thét do céc dong co dién gay ra, kW,
Q,; - tén thit do cac thiét bj dign, kW.

3.2.1.1 Nhiét tod ra tu thiét bi ddn dong bang dong cd dién @y,

May mée sit dung dién gdm hai cum chi tiét 12 dong co dién va co cdu co
khi chuyén dong. Vi dy he théng quat dién trén hinh 3.2, gdm phan déng co
va phin co cdu cd khi 1a quat. Cong sudt dign ngudn cung cép dau vao ton
thit mét phin & déng co dudi dang nhigt, phin 16n con lai 12 cong sudt trén
truc clia dong co N. Cong sudt trén tnye truyén toan bd cho cd cau cd khi
chuyén dong gin vao dong co. Sau khi sinh cong toan bd cong trén truc sé
chuyén tai thanh nhiét truyén cho méi trudng xung quanh noi bd tri cd cdu
co khi chuyén déng.

Xét trudng hop chi cé mot déng ca, theo vi tri tuong déi cha hai cym chi
tiét ndy ta ¢6 ba trudng hdp cd thé xdy ra:

- Trudng hop 1 Déng co va co cdu co khi chuyén dong niim hoan toan
trong khong gian diéu hoa.

- Truong hdp 2. Dong ¢o niim bén ngoai, ¢d chu co khi chuyén déng nim
bén trong.

- Tritong hgp 3: Dong cd ndim bén trong, ¢d ciu cd khi chuyén dong nim
bén ngoai.
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Hinh 3.2. Mdy sif dung dong cd dién

Nhiét do may mée tof ra chi dudi dang nhiét hién,

Goi N va n la cong sufit va hidu sudt clia dong ca dién. Cong sudt ciia
déng co dién N thudng 1a cong sudt tinh & diu ra cia ding ed, la cong suit
irén true, cong sudt nay truyen cho cd cfu ¢o khi. Cong suft diu vao déng
co bao gom cA tdn thit nhigt wén dong co. Vi viy tfn thit nhigt cla may
dude tinh theo wing trudng hdp cu thé nhu sau:

- Trudng hop 1: Toan b ning lugng cung cp cho dng cd déu duge bién
thinh nhiét ning va trao ddi cho khong khi rong phong. Nhung do cong
sudt N duge tinh la cong sudt didu ra nén ning lugng ma dong od tiéu thy la:

Qi = N w (3-6)
n

1 - hiéu suit cia déng 6,

- Tridng hap 2: Vi déng cd nim bén ngodi, cum chi tiét chuyén dong
pim bén trong nén nhiét thia phat ra tif su hoat dgng ctia déng co chinh la
cong sufit N:

g =N, kW (3-7

- Tridng hop 3: Trong tnidng nay phin nhiét ning do dong cd tod ra

bng ning ludng dau vao tri cho phin toa ra til cd chu co chuyén dong:
q,,=1§l?rl] kW (3-8)

D& tién Idi cho viée tra cuu tinh toan, tén thit nhiét cho cic dong co co

th tra ¢viu cu thé cho wing triong hap trong bang 3.1 dudi ddy.
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Bdng 3.1. Tén thit nhiét ciia cic dong co dién

Tén thét nhigt g, kW

PRI ¢ a g
dg; I;gc:ud?u Higl:]sunt Bing :.n vi co cfu Dﬁng co ngolt‘:l B?‘;ng co I:nng, ta
v, kW (% truyen djng dit co ciu truyen cu truyen 44ng
trong phing ding trong phong ngodi
0,04 4] 0,10 0,04 0,06
0,06 43 0,12 0,06 0,05
0,09 S5 0,16 0,09 0,07
0,12 62 020 012 0,08
014 4 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 0,21
0,75 73 1,03 0,75 0,28
L1 79 1,39 1] 0.29
L5 a0 1,88 1,5 0,38
22 82 3,86 2.2 0,66
4,0 83 482 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 a7 17,2 15 2,2
185 88 210 185 5
22 £8 250 2 30
g1 89 337 0 3.7
k) 89 416 37 46
45 80 50,0 45 50
55 90 81,1 55 Bl
75 90 833 75 8,3
90 90 100 a0 10,0
110 91 121 110 11
132 ]| 145 132 13
150 91 165 150 15
185 91 203 185 18
220 92 23 220 19
250 92 m 250 22
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Cénlyu ¥ 1a ning lugng do déng cd titu thy dang dé cap 12 & ché dd dinh
muc. Tuy nhién trén thyc 8 ddng cd cd thé hoat ddéng non tai hodc qua tai.
Vi thé d€ chinh xdc hon cin tién hanh do cudng d6 dong dién thye té dé xac
dinh ¢ong sudt thuic.

D4i voi he théng ¢ nhiéu dong co va thiét bi thi rthiét lugng do déng co
sinh ra dudgc tinh theo céng thic sau:

Qi = Zqy;. Kn Ka (3-9)
K, - hé s6 tinh todn, 1a hé sd tinh dén sy lam viéc thyc # cda déng cq,
bing ty s8 gitta cong suat thic clia dong cd chia cho cong suit dinh muc;

Ky - hé sb tinh dén su lam vige ddng thoi cla cac dong co.

Cac dong co khdng phai hoat déng trong sudt thoi gian hé thong diéu hoa
khong khi hoat dong, mét sé dong cd 1a dong co dif phong. Vi thé tai mét
théi diém chi ¢6 mét s8 nhét dinh cac dgng co hoat dong.

ZN T,
Ka= T. ZN
N; - cong suat dong ca thit i, kW,
T;, T - thdi gian hoat dong clia déng co thi i va clia hé théng diéu hoa khéng
khi tinh trong mot ngay, gio.

3.2.1.2. Nhigt 104 ra 1t thiét bi dién o

Ngoai cée thiét bi duge din déng bing céc dong cd dién, trong phong co
thé trang bj céc dung cu si dung dién khdc nhi: May thu hinh, mdy tinh,
may in, may sy téc... Dai da sé cac thidt bi di¢n chi phat nhiét hign va & day
toan b dién niing déu chuyén héa thanh nhiét ning.

Da&i vdi cdc thiét bi di¢n phdt ra nhiét hién thi nhiét lugng toa ra bing
chinh céng suit ghl trén thiét bi.

Khi tinh todn t6n thit nhiét do mdy mée va thiét bj dién phat ra cin hiu y
khong phdi tit ¢4 cic may moc va thiét bi dién cung déu hoat déng déng
théi. D€ cho eong sudt may lanh khéng qud 1én, cin pha1 tinh dén mitc do
hoat dong déng thoi clia eac déng co. Trong trudng hap tdng quat:

Q2= IN;{ K Ky, (3-11)
N; - cOng sudt clia thiét bi dién thit i, kW;

(3-10)
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Ky - hé s6 tinh todn bing tf 6 gila cong sudt lam viée thie vdi cbng sudt
dinh muic;
Ky - He 6 déng thoi, tinh dén mue d hoat ddng déng thoi.
3.2.2. Nhigt tda ra ti cdc ngudn sdng nhén o Q,

Nguén sdng nhan tao dé cap § day 1a ngudn sang tif cic dén dién. C6 thé
chia den dign ra 1am hai loai: dén day téc va dén huynh quang.

Nhiét do cdc nguén sang nhan tao tod ra chi & dang nhiét hién.

[j Tic te
3= I E
Den day téc ' Deén huynh quang
Hinh 3.3. Céc loai dén dién

- D6} vdi logi dén ddy téc: Cée loai dén nay ¢6 kha ning bién déi chi
10% nang lugng dau vao thianh quang ndng, 80% dugc phat ra bing biic xa
nhiét, 10% trao ddi vdi méi trudng bén ngodi qua déi luu va din nhiét. Nhu
vy toan bd ning higng dau vao du bién ddi va phat ra dudi dang quang
nang hay nhi¢t niing nhung cudi cling déu bién thanh nhiet va duge khong
khi trong phong hap thy hét:

Qy1 = Ng, kW ‘ (3-12)

Ng - tdng céng sudt cac dén déy téc, kW

- Déi vdi dén huynh quang: Khoang 25% niing Iugng diu vio bién thanh
quang ndng, 25% dugc phat ra dudi dang biic xa nhiét, 50% dudi dang déi
lwu va din nhigt. Tuy nhién déi véi dén huynh quang phéi trang bi thim b
chén luy, cong sudt b chin luu cd 25% cong sudt dén. Vi vay tdn thit nhiat
trong trudng hop nay:

Q22 = L25. Ny, kW (3-13)
Ny, - tong cong sudt dén huynh quang, kW.
Qy=0Qy +Qyy, kW (3-14)

Mot vén dé thudng gap trén thue té 13 khi thiét ké khéng biét bé i dén
cu th€ trong phong s& nhu thé nio hoje ngudi thiét ké khong co didu kién
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khio sat chi tiét toan b céng trinh, hojc khéng cé kinh nghiém vé& cach bé
tri dén cla céc déi tugng. Trong truong hgp nay 6 thé chon theo didu kién
du chiéu sang cho & bang 3.2.

Nht vy t3n thit do ngudn sdng nhén tao, trong tnidng hdp nay duge tinh
theo cong thiic:

Q,=q,F.103 kW (3-15)
trong dé I - dién tich san nha, m%;
q; - cong suét chiéu sing yéu cdu cho | m? dién tich san cho trén

bang 3.2, W/m?.

Bdng 3.2. Thong s6 kinh nghiém cho cdc khu viie didu hoa

Th Luu lugng Phén b8 ngud, Céng suét chifu
uvie khéng khi, //s.m* m’/ngudi sdng, W/m?

-Nha d 59 il 12
- Nhe trg 75 10 12
- Khéch sqn

+ Phing ngi 58 20 12
+ Hinh lang 10,6 3 24
- Trién lim nghé thudt 10 3 12
- Bdio ting 10 5 12
- Ngén hing 10 5 12
- Thu vién 11 3 12
- Nhi hdt

+ Phong thu im 12,1 08 10
+ Qudn har 12,8 04 10
+ Khu vye try gitp 6,4 4 18
- Bhi himyg 17,3 1,5 12
- Rap chiéu hing 12,1 08 10
- Sidu thi 83 4 36
- Cla hang nhé

+ Higu udn tée 12,0 4 24
+ Bén gidy, mil 9.8 3 24
- Phéng thé thao nhe 134 l 12
- Phang héi nghi 12,2 3 24
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Ciing cin Iwu ¥ 1a déi vdi cdc cong trinh 16n, khong phai tat cd cic dén
déu hoat déng cing mdt Ic. Vi vy khi tinh toan dé tranh chon céng suét
may qué idn cAn tinh dén véu t6 khong déng thoi. Trong cic cong thic
(3-12) va (3-13) cAn nhan thém hé s8 khong dong thdi K, theo bang 3.3.

Bing 3.3. Hé s6 khéng ddng thoi khi tinh phu tdi dén

Khn vye K,
- Céng sG 0,7+ 0,85
- Nha cao ting, khach san 03+0,5
- Ciia hang bach hod 09+ 1,0

3.2.3. Nhi¢t do nguoi téa ra: @

Nhiét do ngudi tda ra gdm hai thinh phin:

- Nhiét hi¢n; Do truyén nhiét tl ngudi ra méi truong théng qua déi luu,
bifc xa va din nhiét: qy

- Nhi¢t dn: Do tda Am (mo héi va hoi nude mang theo): g,

- Nhiét toan phdn: Nhiét toan phin bing t8ng nhiét hién va nhiét an:

q=qytda (3-16)

Déi véi mot ngudi tedng thanh va khoé manh, nhigt hién, nhiét an va
nhidt toan phin phy thude vao cudng dd vin déng va nhiét do moi triong
khong khi xung quanh cho & bang 3.5.

Tén that do ngudi tda duige xac dinh theo cong thc:

- Nhiét hién:

Qyp = 0., 107, KW.
- Nhiét an:

Qs = NG, 107, kKW,
- Nhiét toan phan:

Q; =n.q.107, kW. (3-17)
n - tdng s6 ngudi trong phong, nguoi;
Qi 9o q - Dhidt 4n, nhiét hién va nhiét todn phin do mot ngudi tda ra
trong mot don vi thdi gian va dude xdc dinh theo bang 3.5.
Khi tinh nhiét thita do ngudi tod ra ngudi thiét ké thudng glip kho khin
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khi xdc dinh s8 lugng ngudi trong mét phong. Thyc té, sé lugng ngudi ludn
luén thay déi va hdu nhy khong theo mot quy Iuat nhét dinh nao ca. Trong
trudng hgp 46 ¢6 thé 1ay theo sé lidu phan bé ngusi néu trong bang 3.2.

Bang 3.5 dudi day 13 nhiét toan phan va nhiét 4n do ngudi tod ra. Theo
bing nay nhiét an va nhiét hién do ngudi t0a ra phy thude cudng d¢ van
dong ciia con ngudi va nhiét do trong phong. Khi nhi¢t d6 phong ting thi
nhiét n ting, nhiét hién gidm. Nhiét toan phin chi phy thude vao cudng do
vin ddng ma khéng phu thude vao nhiét dé cia phong.

Cot 4 trong bang la lugng nhiét thifa phdt ra tf co thé mét ngudi dan ang
trung nién o khdi lugng co thé chiing 68 kg. Tuy nhién trén thuc té trong
khong gian diéu hoa thudng cé mit nhidu ngudi vdi gidi tinh va tudi tac
khac nhau. Cot 4 1a gia tri nhiét thita trung binh trén cd s6 Iuu y tdi ty 18 nam
va ni thudng c¢6 & nhilng khéng gian khio sit néu trong bang. Néu muén
tinh cy thé theo thye té thi tinh nhiét do nif tod ra chiém 85%, tré em chiém
75% Iugng nhiét thita clia nam.

Vi vay tdng s8 ngudi cd thé coi 1a s ngudi quy ddi. Ching han trong
phéng ¢6 5 ngudi nam, 20 ngudi nd va 12 ré em thi tdng sé ngusi quy
ddi la:

N=5+20x085+12x0,75=5+17+9 =31 ngudi

Trong trudng hop khong gian khio sdt 1a nhd hang thi nén cong thém
ludng nhiét thita do thic 4n tod ra cho méi ngudi 14 20 W, trong d6 10 W I3
nhiét hién va 10 W 12 nhiét dn.

Tuong 1y nhu trudng hgp dén, sd lugng ngudi trong phong khéng phéi
hao gid ciing ddy di nhu tinh todn ban diu theo thiét ké. Do d6 tdn thét do
ngudi tod ra Q; cling cAn nhan vdi hé sé khong déng thoi K. V2 gid tri he
56 tac dung khéng ddng thdi danh gid t¥ I8 ngudi cé mit thudng xuyén trong
phong trén téng s8 ngudi ¢é the ¢,

Bing 3.4. Hé s6 tic dung khdng déng thii khi tinh nhiét do ngudi tod ra

Khu vye K,
- Cang sd 0,75+ 09
- Nha cao ting, khach san 0,4 +06
- Cia hang bach hoa ' 0,8+0,9
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3.2.4. Nhiét do sin phéim mang vio: Q,

Tén thit nhiét dang nay chi ¢6 trong cdc xi nghiép, nha mdy, & d6, trong
khong gian diéu hoa thudng xuyén va lién tuc ¢6 dua vao va dua ra cdc san
pham ¢6 nhiét do cao hon nhiét dé trong phong.

Nhiét toan phin do sin phim mang vao phong dudc xac dinh theo cong thitc:

Qi = GaCy (4 ~ 1) + War, kKW (3-18)
trong do:

- Nhigt hién: Qg = G,.C, (t; ~ 1), kW;

-Nhiétdn : Qg = W, r,, kW;

G, - luu luong san pham vao ra, kg/s;

C, - nhiét dung riéng khéi hugng ctia sin phdm, kJ/kg.K;

W, - lugng am tda ra (néu cd) trong mdt don vi théi gian, kg/s;
r, - nhiét 4n héa hoi cia nude r, = 2500 ki/kg.

3.2.5.Nhift tda ra tir bé mdt thiét bi nhige: Q

Néu trong khong gian diéu hoa ¢ thiét bi trao ddi nhiét, ché’ing han nhu
16 sudi, thidt bi sdy, dng din hoi... thi cé thém tdn that do tda nhiét tit bé mit
nong vao phong. Tuy nhién trén thye té it x4y ra vi khi dién hoa thi cdc thiét
bi nay thudng phai ngling hoat déng.

Nhiét tda ra tit b& mit trao d6i nhiét thudng duge tinh theo céng thic
truyén nhiét va do chi 1a nhiét hién. Tuy thudc vao gid tri do dac dude ma
ngudi ta tinh theo cOng thitc truyén nhiét hay to nhiét.

- Khi biét nhiét do bé mat thiét bi nhict (,

Qs = oty Fuy.(ty — tr1.107, kW (3-19)
trong d6 oy, 1a hé sé tda nhiét tf bé mit néng vao khéng khi trong phong va

dugc tinh theo cong thic sau:
100 100
A~ WimK

At
Khi tinh gin ding ¢6 thé coi oy = 10 W/m? K.
trong dé: At - dé chénh nhiét do gida vach va khong khi bén trong phong:
At =ty -1y
tw, ty - nhidt dd vach va nhiét d§ khdng khi trong phong.

oy =2.5At"7 1 58¢, (3-20)

58



_ Khi bict nkigt dg chdt Idng chuyén dong bén trong ong ddn tp:

Q. = k.F.(tp — t1).107 (3-21)
trong d6 hé sé truyén nhiét k = 2,5 W/m’ K.
3.2.6. Nhigt do biic xq mdt troi vio phong: Qg
3.2.6.1. Nhiét biic xa mdt troi

C6 thé coi mat troi 12 mot qui cu la khéng 16 véi dusng kinh trung
binh 1,39.10° km va cach xa Trai dét 150.10° km. Nhiét d6 bé mat clia mit
trdi khodng 6000 K, trong khi & tim dat dén 8 + 40.10°K

Tug thudc vao thdi diém trong nim ma khodng cach tif mt troi dén Trai
dét thay d&i, mic thay ddi x@ dich trong khodng +1,7% so vdi khodng cich
trung binh néi trén.

Do 4nh hudng ctia bdu khi quyén, lugng bifc xa mit troi gidm di kha
nhidu. €6 nhiéu véu té Anh htdng 16i bic xa mit trdi nhu mife do nhi&m bui,
may mu, thdi diém trong ngay va trong nim, dia didm noi 18p dit cong trinh,
do cao clia cong trinh so vdi mat nudc bién, nhiét d6 dong sudng clia khong
khi xung quanh va huéng ctia bé mit nhan buc xa.

Nhigt biic xa dugc chia ra 1am ba thanh phin:

- Thanh phin trjc xa: nhan nhiét tnjc tiép 6 mat trdi;

- Thanh phin tan xa: nhiét bic xa chiéu 1én cdc déi wigng xung quanh
lam néng chiing vi cdc vat dé buc xa gidn tiép 1en két cdu bao che.

- Thanh phan phan chiéu tif mit dat.

Do nhiét bife xa mit tr6i phu thude vao thdi di€m trong ngay nén trong
céc tinh todn chiing ta chap nhan tinh theo théi diém ma buc xa mit troi lén
1ét cAu 12 16n nhat. Gia tri d6 phu thude vao hudng clia két ciu bao che.
3.2.6.2. Xde dinh nhiét biic xa mdt trdi
Nhiét bifc xa xam nhdp vao phong phu thude két ciu bao che va dugce chia ra
lam hai dang: '

- Nhiét ifc xa qua cua kinh: Qg

- Nhiét bic xa qua két cau bao che tudng va mai: Qg

Qs = Q6 + Qa2 (3-22)
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a) Nhiét bic xa qua kinh: Qg,
s Cdc loai kinh

Kinh ¢d nhiéu loai, khd niing hap thy, phin xa va cho céc tia biic xa di
qua rat khdc nhau. Trong cac tinh todn nguoi ta chia ra lam hai loai: kinh co
bén va kinh thuéng.

Kinh ca bdn I logi kink trong sudt, dav 3 mm, ¢d hé 6 hdp thu o, =6%,
hé s phdn xa p. = 8% (iing vdi goc 1di cila tia bic xa la 30°).

Céc thong sé clia kinh cd bAn dugce cho 6 bang 3.6 dudi day.

Béng 3.6. Thong sb kinh ¢o bin

Géc tdi, 46
0 20|40 | 50| 60 | 70| 80 | 90
Hé séxuyénqua, % | 87 | 87 | 86 | 84 | 79 16742 O
Heé sé hip thy, % 5|56 6| 6 |66

Théng s6

Nhiét truyén qua kinh dugc phan biét trong hai trudng hgp:
- Truong hop 1: S dung kinh g ban heic kinh thusng nhung bén trong
phong khéng co rem che.
- Truong hop 2: ST dung kinh thudng bén trong c6 rem che.
Trong trudng hop téng quat, tén thit nhiét do bic xa qua kinh dugc tinh
theo cong thuic;
Qo1 = Qs
n, - hé sé tic dong tic thoi.
Q' - nhiét biic xa uic thdi qua phong, W
o Truong hop 1:
Nhiét bife xa miit tréi qua kinh dugc tinh theo céng thic:
Q's; = Fr.R8. €45 EmmExh-EK Ems W (3-23)
trong do:
F, - dién tich b mit kinh, m?. Néu kinh ¢d khung lam bing g6 thi F, =
0,85 F' (F' - dién tich phin kinh va khung), néu la khung sat F, = F".
R- nhiét bife xa mit tr8i qua cifa kinh cd bin vao phong, cho & bang 3.9,
phu thude gis trong ngay, thing va hudng dia ly, W/m®. Trong céc tinh toan,
thong thudng déi véi mot hudng cu thé ndo dd ngudi ta Ay gid trj R ntong
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Ung véi gia i R, cdia hudng do trong ndm, theo bang 3.10,
£ - hé 56 tinh dén d¢ cao H (m) noi dat cifa kink so vdi muc nude bidn:
' H
Ec =1+ 0,023.1—0—0-0— (324
£4, - hé 6 xét 16i dnh hudng cda d¢ chénh léch nhidt d6 dong sudng so
vii 20°C:
t,~20
o =1-0,3. 22 (3-25)
Enm - h& 56 X€1 161 Anh hudng cda may mu. Tréi khéng may ldy e = 1,
tréi c6 may g,,,,= 0,85.
€y - e 56 x€ét 161 dnh hudng cla khung kinh. Ngudi ta nhin thiy khi tia
blic xa mit troi di dén cita kinh, mét phan kinh dugc che ndng nhé Khung
cta cifa $8, khung cang to ban thi dién tich dugc che cang nhidu. Két ciu
khung khac nhau thi mitc do che khudt mét phin kinh dudi cic tia btic xa
khéc nhau. Véi khung g8 &, = 1, khung kim loai &y = 1,17.
g - hé sd kinh, phy thude mau sic va loai kinh khéc kinh co ban va ldy
theo bing 3.7.
€ - hé 50 mdt rdi. He s6 ndy xét t6i dnh huéng clia man che tdi bic xa
mat trdi. Khi khéng ¢é man che £, = 1, khi ¢6 man & dUgc chion theo bang 3.8.

Bing 3.7. Bic tinh bifc xa ciia cde loai kinh

Hésd | Hésé | Hésd | Hesé
Loai kinh hap thy| phin | xuyén | kinh
o, xap, | quat ! g
Kinh cd ban 0,06 | 008 | 08 | 100
Kinh trong day 6 mm, phing 015 | 008 | 077 | 094
Kinh spectratloat, mau dong nau, ddy 6 mm | 0,34 | 0,10 | 056 | 0.80
Kinh chdng ning, mau xdm, 6mm 0,51 0,05 044 | 0,73
Kinh chdng ning, miu déng 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
Kinh trong trdng mang phén xa RS20, 6 mm | 0,44 0,44 0,12 | 034
Kinh trong trdng mang phin xa A18, 4 mm 0,30 0,53 0,17 0,13
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Bing 3.8. Dic tinh bifc xa ciia man che

H# sd hip Hi sb Hésé | H2 sé mut
Loai min che, rém che thy e, phin xa xuyén trii e,
- Cda chdp mau nhat 0,37 0,51 0,12 0,56
* mau trung binh 0,58 0,39 0,03 0,65
* mau ¢im 0,72 0,27 0,01 0,75
- Man che logi metalon 0,29 0,48 0,23 0,58
- Man che Brella ki€u Ha Lan 0,09 0,77 014 0,33
Bing 3.94. Dong nhiét bite xa mit troi xdm nhip vao phang R, W/m?
Vi dd 10" Biic Gio mait tréi
Thiing Huidng 6 7 8 9 10| 1n 12 13 41 15[ 16! 17
Bie 60 139|158 1421139136/ 129 136 {139 ]142]158] 139
Béng Bic | 173 413|483 | 442 (334|205 88 44 | 44 141 | 35| 25
Déing 170 423 | 489 [ 438 (309 | 129 44 | 44 | 44 |41 | 35| 25
BongNam | 57 | 155 [ 173 | 148 79144 | 34 | 44 | 44 | & 35| 25
6 Nam 6 25 | 35 | 41 44 | 44 | 44 44 [ 44 (41 | 35| 25
Tédy Nam & 25 125 | 41| 44 | 44 | 44 44 | 19 1136173 155
Tay [ 2525 (41144144 244|129 309|438 (489 423
Tay Béc 0 25 1 25 | 41 | 44 | 57 | 8% 205 | 334 [442 483 413
Mitngang | 13 | 139|337 52416471735 766 | 735 | 647 5241337| 139
Bic 16 | 107 | 123 (110] 104 | 98 | 95 98 | 104 |110]123 107
Dong Bic | 132|401 467 1419(344 ) 177] 69 | 44 | 44 41 | 35| 22
Dang 1581426 | 498 [ 448 {309 | 136 | 44 44 1 44 | 41| 35| 22
. Déng Nam | 82 | 180 [ 208 | 177] 101 44 | 44 [ 44 | 44 [ 411351 22
VATl am 3022 (35 41|48 |44 a2 a4 |aa|ar]|as| 2
Tay Nam 3 22 (35 | 41 | 44 | 44 | 44 44 | 101 1177¢208] 180
Tay 3022035 )41 [ 44|43 44 [ 136 300|448 498] 426
TayBde | 3 | 22135 | 41 | 44 [ 44 | 69 | 177|344 |419)467] 401
Mitngang | 9 | 132337524 | 662 | 744 | 779 | 744 | 662 | 524( 3371 132
Bic 3 47 | 50 [ 47 {47 | 44 | 44 | 44 |47 47 | 50 | 47
Ddng Bic | 54 | 356 4101350 (252107 44 | 44 |44 41 | 35| 22
Déng 79 1435|514 14707328145 44 44 (44 41 135 22
Doéng Nam | 57 | 249 | 206 | 268 | 139 85 | 44 | 44 | 44 [ 41| 35 22
4 va 8| Nam 3 22 (35 [ 41 [ a4 { 44 | 44| 44 | a4 4] 1 35 | 22
Tady Nam 3 22 | 35|41 | a4 | 44 | 24 85 | 189(268|296| 249
Tay 3 22 135 (41 | 44 [ 44 | 44 | 145 2521470135141 435
Tay Bic 3 22 135141 | 44 | a4 | 44 | 107 2371350(410]( 356
Mitngang | 6 | 120( 331|527 672 | 763§ 789§ 763 | 672 | 527 331[ 120
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Bding 3.9a (tiép theo)

Vi dd 16° Bic Gid mit trai
Thang| Huéng 6 | 71 8| 9|1t 12] 13| 14]1516] 17
Bic 3 [ 19135 |4t | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 (41 135 19
Dong Biic | 3 [281325|252(142| 54 | 44 | 44 | 44 | 41 [ 35| 19
Dong 3 1410]517 (476334 148 a4 [ 44 [ 44|41} 35] 19
Dong Nam | 3 [ 306 |401(385[296|177] 66 | 44 | 44 | 41 | 35 19
3va9| Nam 31941 |60] 76|85 |88 85| 76|60|41] 19
TayNam | 3 019 |35 |41 144 | 44 | 66 { 177 ] 196]385|401] 306
Tay 3019 | 35 | 41 | 44 | 44 | 44 | 148 (334|476 [517] 410 |
Tay Bic 3019|3541 | 44 | 44 1 44 | 54 [ 142]252]325]| 28]
Mitngang | 3 | 98 | 306 [505| 6531741 | 779 | 741 | 653 | 505 |306| 98
Bic 0 [ 16 13241 |44 |44 )44 ] 44 | 44| 41|32 16
DongBic | 0 | 183[208(139| 88 [ 44 [ 44 [ 44 [ 44 ] 41 32| 16
Dong 0 |3721489[457|315]126| 44 | 44 | 44 | 41 [ 32| 16
54y | POmgNam | 0 3251464 (470|388 255)145 | 57 | 44 {41 1 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 0| 16 |32 41144 | 44| 44 | 1261315(457|489| 372
Tay Bic 0|16 | 32|41 {44! 44 | 44 | 44 | 88 [139]208| 183
Mitngang | 0 | 69 [ 268438 609|694 | 735 694 1609 [438]268] 69
Bic O | 13| 28 |38 |41 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38|28 13
PongBic [ 0| 85 j117| 54 | 41 |44 | 44 [ 44 [ 41 ]38 |28 13
Dong 0 | 3121451 [416]293({123| 44 | 44 | 41 |38 [ 28] 13
lyy | PongNam 0 | 312|483 | 508|460 (344 (221] 98 | 54 [ 38| 28 | 13
17 i Nam 0 {110 205287 (303(328|334]| 328 303 |287[205| 110
Ty Nam 0 | 13|28 | 38 [ 54 [ 98 |221] 344 [ 46035081483 312
Tay O [ 13|28 |38 )41 44| 44 |123]293|416]451] 312
Tay Bic 0| 13|28 (38 41 |44 44| 44 | 41 [ 54 [117] 85
Mitngang | 0 | 54 1196413552637 662|637 |5521413]196| 54
Bic O | 1328 38|41 44|44 ]| 44 |41 [38]28]( 13
PongBdc | 0 | 47 | 88 | 54 | 41 |44 | 44 | 44 | 41 | 38| 28 13
Déng 0 [ 271|432 |410]287 (132 | 44 | 44 | 41 [38[ 28] I3
DongNam | 0 5312|486 (514470382249 114 73 | 38 | 28] 13
12 | Nam 0 {158 (233 (296344 [ 366|378 366 | 344 [296(233] 158
Tay Nam 0| 13 ] 28| 38173 [144[249]3821470|514[486] 312
Tay 0 13 ] 28|38 |41 44144 |132]287|410|432] 271
Tay Bic 0| 13|28 38|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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Bing 3.9b. Dong nhigt bifc xa miit tréi xAm nhip vio phong R, W/m?

Vi d4 20" Biic Gig mit tréi

Thing | Hudng 6 [ 71 8P 9lol ]2l afs] w6l
Bic 8B 11291 104 [ 79 [ 60 | 54 | 47 [ S4 (60 | 79 | 104|120

Déng Bde | 255|454 | 385 | 262(120( 47 | 44 | 44 | 44 | 33 | 23 9

Déng 255|467 505 {451 1303 [129) 44 | 44 | 44 | 4a | 38 | 28

Déing Nam | 88 1 196| 230 (208|139 66 | 44 | 44 | 44 | 44 | 38 | 28

6 |Nam 9 |28 38 [ 44 [ 44| 44| 44 | 44 [ 24| 44| 38 | 28
Tay Nam 9 128 38 [ 44 |44 ) 44 | 44 | 66 |139(208] 210 | 196

Tay 9 | 281 38 | 44 | 44 | 44 | 44 | 129302451 505 (467

Tay Bic 9 28| 38 | 44 | 44| 44 [ 47 {120 | 262385 454 | 486
Mitngang [ 35 | 189 ] 382 | 555 | 681732 789 | 732 [ 681|555 | 382 { 189

Bic 03 | 88 | T3 | 54 [ 47|44 | 44 | 44 | a7{54] 713 |33

Dong Biic {224 1416 435 [ 350 [230] 98 | 44 | 44 | a4 | 41 38 | 25

Déng 2371467 ) 514 1457|312 145]| 44 | 44 [ 44 | 41 | 38 | 25

Dong Nam | 98 221 268 | 2491180| 91 | 44 | 44 | 44 [ 41 | 38 | 25
5va7 [Nam 9 | 25| 38 |44 144144 | 44 | 44 | 22| 41| 38 | 25
Tay Nam 9 | 25 ] 38 | 44 [44 | 44 | 44 | 91 | 180|249] 268 | 22]

Tay 9 | 25 38 | 4l | 44| 44 3 44 1145(3120457] 514 | 467

Tiy Bic 125 38 | 41 | 44| 44| a4 | 08 [230|350] 435 {416
Mitngang | 25 | 173 | 372 | 552 | 681757 | 792|757 |61 |552] 372 | 173

Bic 19 )32 35 | 41 [44 |44 |44 [ 44 |ag|41] 353

Déong Bic | 142|350 | 372 [ 281 | i58| 57 | 44 | 24 | 44 | 41 | 15 22
Dong 167 | 448 | 520 [470[334] 161 44 | a4 | 44 | 41 | 35 | 22

Dong Nam | 91 | 281/ 356 341|309 173 63 | 44 | 44 { 41| 35 | 22

4 va8 [Nam 6 [ 22 35 (44 63176 (82|76 |63 44| 35122
Tay Nam 6 122] 35 |41 [ 44| 44 ] 63 1173|309 341 356 | 281

Tay 6 |22 ] 35 | 41 [ 44 | 44 | 24 [ 161334470 520 | 148

Tiy Bic 6 | 22 35 | 41 445] 44 | 44 | 57 [158]281| 372|350
Matngang | 16 | 151|337 | 527 (662|741 | 779 | 741 [ 66215271 337 | 15]

Bic O | 194 35 141 {44 |44 | 44 |44 | 44| a1 ] 35| 19
DongBic | 0 [202( 274 |186| 69 [ 44 | 44 |44 | 24 |41 | 35 | 10
v Dong 0 [410) 514|470 [328[142] 44 [ 44 44 [ 41| 35 { 19
DongNam [ 0 |312] 429 {4421378(265| 12947 | 44 [ 44| 35 [ 19

Nam O [ 25 69 [1201164]199(205|199| 164 [120] 69 | 25

Tay Nam G 3821 35 | 41 [ 4447 |1297265]378]442]| 429|312
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Bdng 3.9b (tiép theo)

Vi d§ 20° Bic Gid mit troi

Thang | Huing | 61 7] 8 9 | 16| 11| 12| 3| 14| 15| 16| 17
Tay 0 3193571 41 | 44 | 44 | 44 | 142|328 470|514] 410

3va9 |Tay Bic O (19 [ 35| 41 |44 | 44 | 24 | 44 | 69 | 186|247 262
Mitngang | 0 | 95 | 293|483 | 624 | 710| 735 | 710 | 624 | 483 | 293 | 95

Béc G |13 | 28| 38 |41 |44 | 44 | 44 |41 |38 28) 12
DéngBde | 0 |139|164| 91 |41 |44 | 44 | 44 | 41 | 38 | 28| 13
2val0{bang 0 (312464445 [3151155] 44 | 44 | 41 [ 38| 28] 13
Déng Nam | 0 | 287 (460 505 |470]375(233| 85 [ 41138 ] 28| 13

Nam 0 | 66 [ 158|240 [293{335(350 [ 334 [293)240(158| 66
TayNam | 0 | 13 | 28 | 38 | 41 | 85 [ 233|375 [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 {9l |164] 130
Mitngang | 0 | 57 |214] 401 | 539| 618|656 | 618 {539 401!214| $7

Bic 0 9 |25 35 (4141|4141 f41{35](25]| 9
DéngBic | 0 [ 76 | 82| 44 |41 | 41| 41§41 ;41{35[25]| 9
1vall |Béng 0 [224]404| 401 [287(136] 41 { 41 [ 41|35 25| o
Déng Nam { 0 | 230 (450 | 517 | 498 (426|287 | 14550 35| 25| 9

Nam 0 | 88 | 218 315 [ 388|429 445|429 [ 388|315]|218| &8
TayNam | 0 [ 9 [ 25| 35 | 50 | 14571287 426|498|517|454]| 230

Tay 0 9 | 25| 35 |38 41 41 |136|287|401| 4042247

1 va 11| Tay Béc 0 9 | 2535 38|41 41|41 ]41]41]|82] 6
Mitngang | 0 | 16 | 151] 319 | 460|542 | 568 | 542 | 460| 319|151 16

Bic 0| 6 [22|35 384141 |a1|38]35]22] 6
DongBic | 0 [ 44 |57 (38 |38 |41 )41 )41 |38]35]|22] 5
Déng 0 |177[372[ 382|268 1071 41 | 41 | 38|35 22| 6
DongNam | 0 | 186|438 527 |501|423)306|189| 63| 35| 22| 6

12 |Nam 0 | 79 | 233|350 (416|460} 470460 |416|350|233| 79
TayNam | 0 [ 6 [ 22| 35 { 63 | 1980306423 |501|527]|438] 1386

Tay 0 6 | 22|35 {38414 |107|268]382(|372|177

Tay Béc 0|6 [2235[38 41|41 |41 ]|38([38]57] 44
Mitngang | 0 | 13 {114] 290 [246|508] 536| 508|426 290|114 13
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Bdng 3.9c. Dong nhiét bifc xa mit trot xAm nhip vao phong R, W/m?

Vi dé 30" B3¢ Gid mit tréi
Thing | Hudng 6 | 71 8 9ol w2t 3| afs] sl 17
Bic 104|091 [ 57|44 | 44 [ 344 | 44 | 44 | 44 | 44 [ 57 | 91
Dong Bic [331410(306 (173 60 [ 44 | 44 ¢ 44 |44 |38 32| 16
Dang 341492508 (4513091139 441 a4 |44 |44 | 38| 32
Dong Nam [ 132 (237 (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 ! 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 1 44 | 44| 44 | 44 | 63
Dong Bic [293 413388281145 150 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 | 28
Dang 315489 517457512 |139] 44 | 44 | 44| 41 | 38 | 28
Déng Nam [132(259[315]315| 262 [167| 69 | 44 | 44 | 41 | 38 | 28
5va 7| Nam 13 (2838 )44 63 |85 95| 85 {63] 44381 28
TayNam [ 13|28 [ 38 ] 41| 44 | 44 | 44 | 167 (262|315 3151 258
Thy 13 [ 28 [ 38§41 | 44 | 441 44 | 139 [312]457| 517 489
Tay Bic 13 (28|38 |41 | 44 |44 | 44 | 50 {145]|281| 3881 413
Mitngang | 47 | 2081388 1555) 675 | 744 | 776 | 744 |675| 555|388 | 208
Bic 190250135141 | 41 |44 | 44 | 44 [ 41| 41| 35| 25
Dong Bic [173[3411315]208| 85 | 44 | 44 | 44 [ 411419357 25
Déng 208|464 1520 467 322 | 145] 44 | 44 | 41 }413| 35 | 25
Dong Nam |[117]309 | 401|407 353 [259[123| 47 |41 | 41 [ 35| 25
4va 8| Nam 6 | 25141 | 85 148 | 183|198 | 183 |148] 85 | 41 | 25
TayNam | 6 125 | 35| 41 { 41 | 47 | 123] 259 [353 (407|401 309
Tay 6 125|354t 1 41 {44 | 44 | 145|322 467|520/ 464
Ty Bic 6 | 2535|411 41 {44 44| 44 | 85 |208(315| 341
Mitngang i 19 | 148|337 ]508] 631 [ 710|741 710 |631| 508|337 148
Bic 0 | 16| 32|38 41 (44| 44| a4 [41 |38 |32 16
Déng Bic | 0 |233|284[126| 47 {44 | 44 | 44 | 41 |38 | 32| 16
.| Dang 0 [391]4981454| 3251151 44 | 44 [ 41| 38| 32| 16
g DongNam| 0 [309 (413479 445 |356(211| 79 [ 41| 38| 32| 18
Nam G | 28 | 57 | 189 259 | 309|331 309 |259(189| 57 | 28
TayNam | 0 [ 16 [ 32 {38 ] 41 | 79 [211] 356 [445| 479|413 309
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Bdng 3.9¢c (tiép theo)

Vidd 30° Bic Gid mit troi
Thing| Hugng | 6 | 7| 8| 9| 1011} 12] 13114113 164 17
Tay o |16 32! 38| 41 | 44 | 44 | 151 |325|454]498] 391
3va9| Tay Bic o | 1632 ]387] 41 |44 ] 44| 44 | 47 | 1261284 233
Matngang | 0 | 79 {255 | 426 565 {637] 669 | 637 |565| 426255 79
Bie ol o lasi 33|38 |4|aa] 4 |38]3s]25] 9
DongBic | 0 |140|123] 57| 38 } 41 | 44 | 41 | 38) 35325
Dang o | 2401426 |416| 296 | 136) 44 | 41 (38| 351351 9
2vd | Dong Nam| 0 |230]448|514| 501 |4291290 148 | 47 | 35 | 25 9
10 Nam o | 57 [180!290] 382 |438| 4571 438 | 382|290 180| 57
TayNam | 0 | 9 | 25|35 | 47 1148]290] 429 | 501 514 (4481 230
Tay 01 9 125|350 38 |41 44| 136]296]416)|426( 294
TayBde |0 | 9 |25 35|38 [41[a4; 41 |38]57 )12 104
Matngang | 0 | 19 [ 155|315 451 |539]565 | 538 |451]515 1155 19 |
Bic o | 3 ]19]28) 3538|3838 [35)28[19] 3 !
Pong Bic | 0 | 25 |50 |28 | 35 | 38 38| 38 )35 28| 19| 3
Déng o | g5 l244)366| 262 (110 381 38 |35]28 |19} 3
{vh | DongNam| 0 | 88 |401|508| 511 451|328} 202 |73 | 28 191 3
11 | Nam o | 32 | 214|344 432 | 486 | 501 | 486 |432]344)214| 32
TayNam | 0 | 3 | 19|28 73 [202,328] 451 )51 508|401 | 88
Tay o7 3 1928 35 |38 38 1101262|366]344) 85
TayBic | 0| 3 | 19128 35 | 38|38} 38 |35 28 {50 25
Mitngang | 0 | 6 | 85 | 2241 344 1420|457 | 429 | 3441224 g5 [ 6
Bic olo|13]28035 138 [3g8|38j3s|[28|13| D
DongBfe | 0 | 0 | 32|28 35 [38 | 38| 38 | 3528 13| 0
Déng ol o l200l331] 25241013838 |35/28}13] O
DongNam| 0 | 0 |360(495) 511 1451|341 227 | 83728} 13 0
12 | Nam 0 | o |202]356! 448 [501]514| 501 (448135672027 0 |
TayNam | 0 | 0 | 13|28 | 88 |227)341)451 s11(495(360] 0 |
Tay ol o l13l28] 35 |38]|38]101|252(331|290] O
Tay Béc ol ol1328]35 383838 |35)28|32] 0
Mitngang| 0 | 0 | 60 |189| 306 | 385|413 [ 385 | 306 1891 60 | 0

Céng thic (3-23) trén day chi tinh cho cac truong hop sau:
- Kinh 1 kinh co bin (g¢ = 1) ¢6 hotic khong 6 rem che.
- Kinh thudng (e # 1) va khong cd rem che (g, = 1).
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Trudng hop kinh thuong (g = 1) va co rém che (€, # 1) ngudi ta tinh
theo cong thuc (3-26) dudi day.
e Tridng hgp 2: Kinh thudng cd rem che:
Qg1 = FiR".€,.645-EmmBin, W (3-26)
trong do:
F, - dién tich cta kinh, m’;
R"= [0,4.0.K + (o, T, + P P +0,4.0t,(.pm)]RIl (3-27)
R, - nhiét bic xa dén ngoai bé mat kinh; W/m”:
R R
0,88

Tri 56 R 14y theo blng 3.10, céc gid tri o, Tk, Pk lay theo bang 3.6, o,
T, Om 4y theo bang 3.8. Cdc hé sé khac tinh giéng nhut cdc hé s& & cong
thife (3-23).

o Bilc xa mdt trdi qua kinh thitc té va hé s6 tdc dong tie thdi n,

Quan sat qua trinh bifc xa nhiét clla mt troi ta thiy, nhiét bic xa mét trdi
khi biic xa qua kinh chi ¢6 mdt phén tic déng titc théi t6i khéng khi trong
phong, phin con lai duge két chu bao che, nhu tudng, san, rém che... hip
thy, sau mot khodng thdi gian nhat dinh nhigt do mdi dudc cac ddi tuong
trén nha lai cho khong khi trong phong. Qué trinh tich tu nhiét biic xa dé
gop phén kéo dai thi gian truyén nhiét va lam gidm céng sudt nhiét cyc dai
truyén cho khong khi. Vi vy nhiét bic xa mét trdi vao phong thyc té duge
tinh nhut sau:

Qa1 = ke Ropax (3-28)
R, - nhiét luong cuc dai x4m 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- tich sé xét téi anh hudng Sng hop clia cac yéu 16 nhu 49 cao, may m,
nhiét dé dong sitong, khung cifa, logi kinh, man che & trén.

Cin luu ¥ ring khi ning hdp thy nhiét bic xa mit trdi phu thude vao khdi
lugng riéng cda vat lidgu cic bd mit nhan biic xa (widng, san, rem che...).
That vy, khi khéi lugng riéng clia vat cing 16n, khi ning hdp thy cic tia
bitc xa cang i6n, do dé muc d6 chdm tr3 gifta didm cyc dai cta nhigt bic xa
va phu tai lanh cang l6n. Do 46 dé xdc dinh hé sé tac dung nic thdi phai cin
aif vao khéi lugng tinh cho 1 m? dién tich.
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Bdng 3.10. Lugng nhigt 16n nhit xim nhip qua cifa kinh loai c¢ bin

Rpans W/m?
Vi 4 : Huitng
(Bﬁc.) Thang | Bic Dﬁrng Ding | Déng | Nam | Tay | Tay Tﬁ'y Miit
Bie Nam Nam Biic |Ngang
6 259 1 492 | 464 132} 44 | 132 | 464 | 492 { 713
Tvas5 [ 211 ] 483 479 164 | 44 | 164 479 | 483 | 735
8vad | 107 | 445 | 514 [ 294 | 44 | 294 | 514 |445 [ 773
0 Ova3 | 44 | 372 | 527 | 372 44 | 372 | 527 |372 | 789
10va2| 44 249 514 | 445 1107 | 445 [ 514 | 249 | 773
llval| 44 164 | 479 | 483 1211 | 483 [479 [ 164 | 735
12 44 132 | 464 | 492 (259 [492 1464 | 132 | 713
6 158 | 483 | 489 [ 173 | 44 | 173 [489 | 483 { 766
Tvad | 123 | 467 | 498 | 208 | 44 | 208 {498 |467 | 779
8vad [ 50 | 410 | 514 | 296 | 44 ]296 |514 | 410 ] 789
10 9val | 44 325 517 | 401 88 | 401 | 517 {325 | 779
10va2t 44 208 | 489 | 470 | 230 | 470 | 489 | 208 | 725
Itval] 44 | 117 | 451 { 508 | 334 | 508 [451 | 117 | 662
12 44 83 432 514 | 378 [ 514 | 432 | 88 [ 637
6 129 | 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
9val3 | 44 | 274 | 514 | 442 | 205 | 442 | 514 (274 | 735
10va2 | 44 | 164 | 464 | 505 | 350 [ 505 ;464 [ 164 | 656
I1val| 4l 82 404 | 517 | 445 | 517 1404 | 82 | 508
12 41 57 382 | 527 | 470 | 527 |382 | 57 | 536
6 104 | 438 | 508 { 284 | 66 | 28B4 | 508 [438 | 789
Tvas | 69 | 413 | 517 | 315 | 95 | 315 | 517 |413 | 776
8vad | 44 341 520 | 407 | 199 | 407 | 520 (341 | 741
30 | 9va3 | 44 | 284 | 498 | 479 [ 331 | 479 | 498 {284 | 669
10va2 | 44 | 123 | 426 | 514 | 457 | 514 | 426 [ 123 | 565
11val]| 38 50 366 | S11 | 501 [ 511 |366 [ 50 | 457
12 38 38 331 | S11 j514 [ 511 |331 [ 38 | 413
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Vi dy I Xac dinh lugng nhiét biic xa 16n nhit vio qua cifa s8 bing kinh
cd bdn, rdng 5 m’. Cho biét dja phuong nai 14p dat céng trinh & vi do
20° Bic, kinh quay vé hudng Dong, khung ctia bing sit, nhiét d¢ dong
suong trung binh 1a 25°C, tr&i khéng sudng mu, d6 cao so véi mit midc bién
la 100 m.

- U’ng véi 20° Bdc, hudng Dong, theo bang 3-8, tra duge R, = 520
W/m? vio 8 gid thang 4 va thang 8.

-Hé sde, =1 +0,023x100/1000 = 1,0023

-Hésbey=1-0,13(25-20¥10= 1,065

- Troi khong may néneg,, =1

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

- Kinh 14 kinh co bén va khong cd rém che nén g, =g, = 1.

Theo cong thite (3-21) ta cd:

Q=5x3520x1,0023 x 1,065 x 1,17 =3247 W

Vidy 2: Xic dinh hugng nhi¢t bic xa Xam nhap khéng gian diéu hoa qua
10 m* kinh chéng nfng mau xam ddy 6 mm, dit huéng Tay Nam, & TP. Ho
Chi Minh, bén trong ¢6 man che kiéu Ha Lan. Vj tri l?xp dit cb dd cao so véi
mjt nude bién khong dang k€, nhidt do dong sudng trung binh 24°C, trdi
khong méy, khung cifa bing g8,

- Lugng nhiét bic xa qua kinh dugc xdc dinh theo cong thilc:

Q=F.R £ 84 Ermbun

-Cachésde =g, =g, =1

-Hésd gy =1+0,13.(24 — 20110 = 1,052

- Lugng nhiét xdm nhap:

_ [0.4cy +14{a, +T, +py P, + 04, .0 )] R
0,88

[0,4x0,51+0,44.00.09+0,14 + 0,05 % 0,77+ 0.4 x 0,51 x 0.09]
Ry = 0,38 R

Ry

=0,375.R
- Gia tr R tra theo bang 3-7 vdi 10° vI Bic, hudng Tay Nam: R, = 508
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W/m? vao lc 15 gi thang 1 va 11.
Q=10x0,375x 508 x 1,052 = 2004 W.
b) Nhigt lwong biic xa mdt 1réi qua két cdu bao che: O

Khdc véi cita kinh, cd ché buc xa mit troi qua két cdu bao che dudc thyc
hién nhu sau:

- Dudi tac dyng cia cdc tia bc Xa mit tréi, bé mit bén ngoai clng cila
két cdu bao che s& din din néng Ién do hp thy nhiét. Lugng nhiét nay sé tod
ra mbi trudng mét phin, phin con lai s& din nhiét vao bén trong va truyén
cho khéng khf trong phong béng d6i luu va bic xa. Qud trinh truyén nhidt
nay s€ ¢6 dd cham tré nhit dinh. Mifc dd chdm tré phu thudc ban chit két
ciu tudng, muc d¢ day mdng.

Thong thudng ngusi ta bd qua lugng nhiét titc xa qua tudng. Lugng nhigt
truyén qua méi do bic Xa va d¢ chénh nhiét d¢ trong phong va ngoai tréi
dugc xdc dinh theo cong thic:

Q= Fko,.AtL W (3-29)
F - dign tich méi (ho¥c tudng), m?
k - hé 58 truyén nhigt qua mai (hose twdng), Wm?K;
At = trp — t; - 4§ chénh nhiét dé tuong dudng,

(=1, + 28R (3-30)

aN
€, - hé 36 hip thy clia mdi va tudng;
oty = 20 W/m® K - he s6 tod nhiét déi luu clia khéng khi bén ngoai;

Ry = - nhiét biic xa ddp vao mdi hoic tusng, W/m?;

R
0,88 38
R - nhiét bifc xa qua kinh vao phong (tra theo bing 3.10), W/m?%;
®r - h& $6 mau clia méi hay wudng.

+ Mau thim T0n=1;
+Mau trung binh ¢, = 0,87;
+ Mau séng Do, = 0,78,

g, - hé sb hip thu cua tuong va mai phy thuée mau sic, tinh chét vat ligu,
trang thai bé mit tra theo bang 3.13 dudi day.
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Bdng 3.13. D3 den bé mit két ciu bao che

re

STT Vit lidu va miu sic H¢ 56 g,

A | Mdt mai

1 | Fibrd xi ming, mdi, mau tring 0,42
2 | Fibrd xi miing, sau 6 thang st dung 0,61
3 | Fibré xi mang, sau 12 nim st dung 0,71
4 | Fibro xi m#ng mau (ring, quét nude xi ming 0,59
5 | Fibré xi ming mau tring sau 6 nim st dung 0,83
6 | Tam ép gon song bing bong khoang 0,61
7 | Gidy dau lop nha dé tho 0,91
8 | Gisy diu lgp nha dé thé, ric hat khodng pht mt 0,84
9 | Gidy dau Igp nha dé tho, ric cat mau xam 0,88
10 | Gidy diu Iop nha dé thd, ric cit mau xAm 0,90
11 | Ton mau sang 0,8
12 | Ton mau den 0,86
13 j Ngdi mau dé hay niu 0,65
14 | Ngdi mau do tudi 0,6
15 | Ngoi xi ming mau Xam 0,65
16 | Thép danh béng hay mau tring 0,45
17 | Thép danh bong hay ma mau xanh 0,76
18 | Ton trang kém mdi 0,64
19 | Tén trang kém bi bui bdn 0,90
20 | Nhom khong danh bong 0,52
21 | Nhom danh bdng 0,26
B | Mdr quét son

22 | Son mau d6 sing 0,52
23 | Son mau xanh da tréi 0,64
24 | Son mau tim 0,83
25 | Son mau vang 0,44
26 | Son mau dé 0,63
C | Mdat tuwomg

27 | Da granit mai nhin, mau 46, xam nhat 0,55
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Bdng 3.13 (tiép theo)

STT Vit lidu va miu sic H& s €
28 | Da granit mai nhdn danh béng, mau xam 0,60
29 | P4 c4m thach mai nhin mau tring 0,30
30 | Gach tréng men miu tring 0,26
31 | Gach trdng men mau n&u sdng 0,55
32 | Gach nung miu dé mdi 0,70 0,74
33 | Gach nung, ¢6 bui ban 0,77
34 | Gach gém 6p m3t miu séng 0,45
35 | Bé tong nhiin phing 0,54 - 0,65
36 | Trat vita mau vang, tring 0,42
37 | Trat vila mau xi méing nhat 0,47

3.2.7 Nhiét do lot khéng khi vae phong: Q5

Khi ¢6 dé chénh ap sudt trong nha va bén ngoai s& ¢6 hién tugng 10 o
khong khi. Viéc nay luén luén kém theo tdn that nhiét.

Néi chung tinh t8n tht nhiét do ré I thudng rét phic tap do khé xdc dinh
chinh xdc heu lugng khong khi ro . Mit khdc cdc phong ¢é diéu hoa thudng
déi héi phdi kin. Phin khéng khi ro ri c6 thé coi 12 mot phéan khi tusi cung
cAp cho hé théng:

Q=G -ID=G; Cylty—1tp) + Gyrgdn-dy) (3-31)
Gy - luu lugng khong khi rd o, kg/s;
In, I7 - entanpi cda khéng khi bén ngodi va bén trong phong, kl/kg;
Ir, by - nhi¢t d¢ ctia khong khi tinh toan trong nha va ngoai tréi, °C;
d, dy - dung 4m cta khéng khi tinh toan trong nha va ngoai trdéi, g/kg.kk.

Tuy nhién, luu lugng khdng khi ro f L thudng khong theo quy luit va
rit khé xdc dinh, phy thuéc vao dé chénh lch dp sudt, van téc gid, két cdu
khe hé cy thé, sé 13n déng md cla... Vi viy trong cdc trudng hop nay cd thé
xac dinh theo kinh nghiém:

Q?h = 01335'(tN - tT)Vgi w
Qr,=084.(dy~dp)VE W

(3-32)
(3-33)
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V - thé tich phéng, m’
£ - he s kinh nghiém cho theo bang 3.14 dudi day.

Bdng 3.14. He s6 kinh nghiém &

Thé tich
V. <500 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | > 3000
& 07 | 06 |055] 0,5 |042]| 04 0,35

Téng lugng nhiét do ro ri khong khi:
Q;=Qm+Qn (3-34)
Trong trudng hdp 6 cdc cifa ra vao s lugt ngusi qua lai tuong déi nhidu,
cin bd sung thém hugng khéng khi:
G.=V.np (3-35)
G, - lugng khéng khi lot qua ciia, kp/gid;
V. - lugng khéong khi lot qua clfa khi | ngudi di qua, m*/ngudi;
n - 56 1ugt ngudi qua lai ctia trong 1 gid;
p - khéi lugng riéng ctia khéng khi, kg/m’.
Nhu vay trong trudng hgp ndy cdn bé sung thém
Q' = 0,335.(ty - t).V.n, W (3-36)
QY. = 0,84.(dy - dp). Von, W (3-37)
Béng 3.15 dudi day din ra lugng khoé khi lot qua cifa khi | ngudi di qua.

Bing 3.15. Lugng khong khi lot qua cia V,, m*/mgudi

n, ngvii/git Luu Itgng V., m*/ngwéi
Cita thudng | Cifa 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 Nhiét truyén qua két cdu bao che: Qy
Ngudi ta chia ra 1am hai tén tht:
- Tén thét do truyén nhiét qua trin, mdi, tUong va san (tang trén) Qy;
- Tén thit do truyén nhiét qua nén Qg,.
Téng ton thAt truyén nhiét:
Qs = Qg1 7 Qg (3-38)
3.2.8.1. Nhiét truyén qua tuong, trdn va san tdng trén Qy,
Nhiét lugng truyén qua két ciu bao che duge tinh theo cong thiic sau day:
Qg = kF.p.At (3-39)
k - hé s6 truyén nhiét clia két cdu bao che, wWimtK;
F - dién tich b& mijt két cdu bao che, m*; ‘
At - d6 chénh nhiét do gila bén ngoai va bén trong phong, °C;
Mua hé At =ty — tr, mua dong At =ty — ty.
@ - He s6 xét dén vi tri clia vach:
1) Hé sé ¢
o Poi vdi tidng bao
- Déi véi tuong bao tnfc tidp tiép xdc véi méi ntdng khong khi bén ngoai
thip=1.
o Déi vdi tudng ngdn
- Néu ngin cach véi khong khi bén ngoai qua mgt phong dém khong diéu
hoa thi ¢ =0,7;
- Néu ngan céch vdi khong khi bén ngoai qua hai phong dém khong didu
hoa thi ¢ = 0,4;
- Néu tidng ngin véi phong diéu hoa thi ¢ = 0.
e D1 vdi trdn c6 mdi

- Mai biing tén, ngdi, 1ibré xi ming vdi két ciu khong kin: ¢ = 0,9,

- Mi biing ton, ngi, fibrd xi ming voi két cau kin: 9=0,8;
- Mai nha 1gp bing gidy dau: ¢ =0,75.

o D6i vdi san trén tdng hdm
- Ting him ¢ cita s 9=00
- Ting him khong cé cltasé! ¢ =04
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2) Xdc dinh hé 56 truyén nhiét qua tiong va trin
1 1
k=— = , Wim?K, (3-40)
R, 1 8, 1
— Y
g Aoy

or - hé $6 tod nhiét bé mit bén trong ctia két ciu bao che, W/m?.K;
aty - hé $0 10d nhiét bé mit bén ngoai cla két cAu bao che, W/m2K;
8, - chidu day ctia 16p tht i, m;
A; - he s6 dan nhiét 16p thit i, W/m.K.
a) H¢ s6 trao doi nhist bén ngoai va bén trong phong
H¢ sé tda nhiét bén trong oy va bén ngoai oy phong diéu hoa dude xée
dinh theo bang 3.16 dudi day.

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

Dang va vi tri bé mit két ciu bao che 0"1; aNz
Wi K | W/imK
- B& mit tudng, trdn, san nhin 11,6
- B& mit tudng, trdn, san cé g0, ty sé chidu cao 8,7
ctia g6 va khodng cdch hai mép gd < 0,24
-TrAn cé g h/a= 0,23 + 0,3 3,1
- Tran ¢o gdh/a> 03 7.6
- Tudng ngoai, san, mai tiép xic tne tiép 23,3
khong khi bén ngoai
- Bé mit hudng ra hdm mdi, hoijc hudng ra cac 11,6
hong lanh, san trén ting him

b} Nhiet 1rd ciia ldp khéng khi

Néu trong két cdu bao che ¢é Idp dém khong khi thi tdng nhiét trd din
nhiét phai cong thém nhiét tr§ clia 16p khong khi nay. Thudng 16p dém nay
dugc 1am trén trdn d€ chdng nong (béng 3.17).
¢) Hé 56 déin nhigt cita vt liéu xdy diing

Hé s6 dan nhiat & cha vat liéu thay déi phu thude vao do rong, do Am va
nhiét d¢ cia vat lisu.
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Bing 3.17. Trj sb nhiét trd cia khdng khi Ry,

| Béday Nhiét trd ldp khong khi
16p khéng Ry, m.K/W
khi, Lép khong khi ndm ngang, | Lép khong khi nim ngang,
mm dong nhidt di td dudilén | dong nhiérdi {it trén xudn
Mua he Mua déng Mila he Mua don,
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 cht: Tri sé R,, cho & béng wén day ung véi dé chénh nhigt 46 trén 2 bé mat
clia 16p khéng khi At = 10°C. Néu At # 10°C 1a cAn nhan vdi tr 56 cho & bang 3.18
dudi day.

Bing 3.18. H§ s6 hidu chinh nhiét tré khing khi
Do chénh nhigt dd AL, °C | 10 R 6 4 2
Hé 6 hiéu chinh 1| ,os ) L1 L5} 12

- D6 réng cang 16n thi A cang bé, vi cic 13 khi trong vat ligu ¢6 hg s6 dan
nhiét thap

- D6 4m ting thi hé sé dAn nhiét ting do mtde chiém chd céc 16 khi trong
vat lidu, do hé sé din nhit clia nudc cao hon nhiéu so véi hé sb dan nhiét
clia khéng khi.

_ Nhiét d tang, hé s8 din cla vat liéu ting. Sy thay ddi cia hé s6 din
nhiét  khi nhiét d¢ thay ddi theo quy ludt béc nhét:

3= ho + b1 Wim K (3-41)

trong do:

Ao - h¢ 56 dAn nhiét cBia vat liéu §0°C, WimK;

¢ - nhi¢t do vat ligu, °C;

b - hé sé ty 1& phy thudc vao tinh chit vat ligu, cé gia tri ndm trong
khoding 0,0001 + 0,00116.
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Tuy nhién, do sif phu thude vao nhiét do cla vét liéu khong déng ké nén
trong cac tinh toan thudng coi h¢ sé dan nhiét cia cac vat ligu 1a khong ddi
va iy theo bing 3.19 dudi day.

Bing 3.19. H¢ s0 din nhiét ciia cdc vt lidu

Khéi lgng | HE sé din
STT Vit liéu riéng, nhiét A,
kg/m’ W/m.K
I- VAT LIEU AMIANG
Tam va ban Xi miing amidng 1900 0,30
2 | Tam cach nhiét xi mang amidng 500 0,11
3 | Tdm cach nhiét xi ming amidng 300 0,08
1I- BE TONG
4 | Bé téng cdt thép 2400 1,33
5 | Bé téng dd dam 2200 1,10
6 | B& téng gach vd 1800 0,75
7 | Bé tong xi 1500 0,60
8 | Bé tong bdt hép hdi nong 1000 0,34
9 | Bé téng bot hap hdi nong 400 0,13
10 | Tdm thach cao 6p mit tidng 1000 0,20
11 | TAm va miéng thach cao nguyén chat 1000 0,35
1[I- VAT LIEU DAT
12 | Gach moc 1600 0,60
V- MANG GACH XAY DAC
13 | Gach thong thudng vdi vila ning 1800 0,70
14 | Gach rdng (v = 1300), xay vifa nhe 1350 0,50
(y = 1400) :
15 | Gach nhidu 15 xay vita ning 1300 0,45
V- VAT LIEU TRAT VA VUA
16 | Vita xt ming va via trat xi ming 1800 0,8
17 | Vita tam hep va vila trat tam hop 1700 0,75
18 | Vila voi trat mit ngoai 1600 0,75
19 | Via voi rrat mit trong 1600 0,60
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Bdng 3.19 (tiép theo)

Khdi lwgng |He sé din
STT Vit liéu riéng, | nhiétd,
kg/m3 W/m.K
20 | Tdm ép mit ngoai bling thach cac 1000 0,20
21 | Tém soi gb cung dp mit 700 0,20
VI- VAT LIEU CUON
22 | Gidy cactdng thudng 700 0,15
23 | Gidy tdm diu thdng nhua dudng bitum 600 0,15
hay hic in
24 | Tham bdng dung trong nha 150 0,05
25 | Thim bong khodng chét 200 0,06
VII- VAT LIEU THUY TINH
26 | Kinh ctia 58 2500 0,63
27 | S¢i thuy tinh 200 0,05
28 | Thuy tinh hai va thuy tinh bot 500 0,14
29 | Thuy tinh hdi va thuy tinh bot 300 0,10
VIli- VAT LIEU GO
30 | G& théng, ting ngang thd 550 0,15
31 | Min cua 250 0,08
32 | G§ dén 600 0,15
33 | TAm biing sdi g ép 600 0,14
34 | TAm bing soi gd ép 750 0,065
35 | TAm bing soi g6 ép 150 0,05
36 | TAm g mém (lie) 250 0,06
1X- VAT LIEU KHAC
37 | Tém silicat b& mit in hoa va tim
x1 ming silicat in hoa 600 0,20
38 | T4m silicat bé mit in hoa va tim
xi ming silicat in hoa 400 0,14
39 | TAm silicat b& 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 truydn qua nén ngudi ta chia nén thanh 4 dai, m&i dai ¢6 be
rong 2 m nhu hinh 3.4,
Theo cich phan chia nay:

-Diil:k,=05Wm’K , F =4(a+th)

-D3ill: ky=02W/m’K , F;=4.(a+b)-48

-Dhilll: ky = 0,1 Wm?K , Fy=4.(atb)-80

- DAL IV: k= 0,07 Wim'K, F,=(a-12)b-12}

Khi tinh dién tich céc dii, ddi 1 8 cdc géc dugce tinh hai 14n vi & cdc goe
nhiét ¢6 th truyén ra bén ngoai theo hai huéng khac nhau.

- Khi dién tich phong nhé hon 48 m? thi ¢d thé coi toan b6 1a dai 1.

- Khi chia phan dai néu khéng dd cho 4 dai thi uu tién i I dén IV. Vi du
chi chia dudc 3 dai thi coi dai ngodi cung la dai I, tiép theo 1a dai I va IIL

Tdn thét nhiét qua nén do truyén nhigt:

Qq; = (ky.Fy + k. Fy + k3. Fy + kg F).(ty — tp) (3-42)
b
2,2 2, L 2,22
o IR T 1
T ()
S (il)
N:_' (1
= (IV}
(.;!-—
N«.——
B N X

Hink 3.4. Cich phin chia dii nén
3.2.9. Téng hipmg nhift thita: Qr
Téng nhiét thifa clia phong:
Qr=30,Q;, kW (3-43)
Nhiét thia Qp dugc st dung dé xdc dinh ndng sudt lanh cla b xit ly
khong khi trong chuong 4. Khong nén nhim 14n khi cho ring nhiét thia Qy
chinh 12 ning sudt lanh cla bd xit 1y khong khi.
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Tdng nhiét thita cda phong Qp gdm nhiét hién Q va nhiét 4n Q, ctia
phong.,
- T3ng nhiét hién ciia phong:
Qur= Q1+ Q2+ Qup + Qup + Qs + Qe+ Qpy + Qg
- Tdng nhiét 4n enia phong:
Qaf= Q]w + Q4w + Q?w
Nhu da trinh bay & trén, trudng hgp khong gian khdo sat 1a nha hang thi
binh quin méi ngudi cong thém 20 W do thic 4n tod ra, trong dé 10 W 1a
nhiét hién va 10 W 1a nhiét 4n.
D& ¢6 s6 ligu tham khdo tinh nhiét, bdng 3.20 cho céc sé lidu vé phy tdi
nhiét trung binh va céc théng s& khic clia mot 56 khong gian, theo kinh
nghiém.

3.3. XAC PINH LUGNG AM THUA W,
3.3.1. Lugng dm do ngui t6a ra W,
Lugng 4m do ngudi tda ra dude xac dinh theo céng thilc sau:

g -3
W =n—"—10"", ka/s 3-44
i 3600 g/ (3-44)

n - s6 ngudi trong phong, ngudi;
g, - lugng dm do | ngudi tda ra trong phong trong mét don vi thoi gian, g/h.

Lugng 4m do 1 ngudi tod ra g, phu thude vao cudng do lao dong va nhiét
dd phong: Khi nhigt dd phong cang I6n va cudng d6 van déng cang manh thi
cd thé thdi mé hoi cang nhitu, néi cich khac 12 g, cang 16n. Tri sé g, ¢6 thé
tra c\fu theo bang 3.21 dudi day.
3.3.2. Lugmg dm bay hoi tit cdc sén phim W,

Khi dua cdc sin phim uét vao phong thi ¢é mét lugng hai nude béc vao
phong. Ngudc lai néu dfa sin phdm kho thi nd sé hit mét lugng am.

) =—WGE'(1y60"y2) , kg/s (3-45)

¥y, ¥, - thity phin clia san phdm khi dua vao vara, %;
G, - Iuu ludng cilia san pham, ke/s.

Thanh phén &m thita nay chi ¢4 trong cong nghiép.
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Béng 3.21. Lugng dm do ngifdi téa ra, g/gid.ngudi

Trang thai lao dong Nhiét ¢4 khong khi trong phéng, °C
10 15 20 25 30 35
Tré em dudi 12 wéi 15 | 18 | 22 | 25 { 35 | 60
Tinh tai 30 [ 40 40 50 75 115
Lao dong tri hoc 30 40 75 105 | 140 180
{cd quan, tnidng hoc)
Lao ddng nhe 40 55 75 115 {1 150 | 200
Lao dong trung binh 70 110 | 140 | 185 | 230 | 280
Lao ddng ning 135 | 185 | 240 | 295 | 355 415
Phong dn, khach san 90 o0 171 | 165 250
Vi tridng 160 | 160 | 200 { 305 | 46S

3.3.3. Lutong dm do bay hoi dogn nhiét tit san dm W;

Khi san bi udt thi mét luong hoi 4m tif d6 ¢ th€ bdc hi vio khang khi
14m ting dé 4m ciia n6. Lugng hai 4m duge tinh nhu sau:

W, = 0,006.F.(t; — t,) kg/s (3-46)

F, - dién tich san bj udt, m?;
t, - nhiét do nhiét k& udt \ing v4i trang théi trong phong, °C.

Lugng dm do bay hoi doan nhiét dugc tinh cho noi thudng xuyén nén nha
bi udt nhu & khu nha giit, nha bép, nha vé sinh. Riéng nén udt do lau nha
thudng nhét thoi va khong lién tuc, nén khi tinh huu ¥ dén diém ndy.

3.3.4. Lugmg dm do hot nudc néng mang vao W,
Khi trong phong c6 1o ri hoi ndng, vi dy nhu hoi tif cac ndi nau, thi ¢in
phéi tinh thém lugng hoi 4m thodt ra tt cde thiét bi nay:
W, =G, (3-47)
G;, - luu lugng hoi nude thoat ra phong, kg/s.
3.3.5, Luong dm thita W
Téng tit cdc ngudn 4m 104 ra trong phong goi 12 lugng 4m thita:
wr =37 W, kefs (3-48)
Nhiét thita Wy dutde st dung d€ xac dinh ning sudt lam kho ca thiét b
x1i Iy khéng khi & chuong 5.
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3.4. KIEM TRA PONG SUGNG TREN VACH

Nhu di biét. khi nhiét d6 vach ty thip hon nhiét d6 dong sudng cla
khéng khi tiép xtic vdi nd thi s& x4y ra hién tugng dong suong trén vach do.
Tuy nhign do x4c dinh nhiét d§ véch khé nén ngudi ta quy diéu kién dong
suong vé dang khac.

ty . INT
Bén o Bén tw Beén
ngoai N[ tron, 1T tron
g \ w trong g
Aty
a) Mia he b) Mila dong

Hinh 3.5. Phén b6 nhiét 43 bén trong va bén ngoai cic mua

- ¥é miia he: Mia hé ta thyc hién ché do diu hoa (lam lanh), nhidt do
bén ngoai 16n hon nhiét do bén trong. Khi d6 & bén trong nhiét d vach lun
luén cao hon nhiét do khong khi trong phong va nhiét dé dong suong ctia né
() >tp >t5 ) nén trén véch trong khong th€ x3y ra hién tugng dong sudng,

Tuy nhién, § bén ngoai nhidt d6 vich nhd hon nhiét ¢6 khéng khi nén
ciing ¢6 thé x4y ra hién tugng dong sudng. Goi t3 1 nhiét d6 dong suong
ctia khéng khi bén ngoai phong, didu kign dé khong xdy ra dong suong 1a:

ty >ty (3-49)

Bay gié ta hdy xem khi ndo xdy ra diéu kién trén. Theo phudng trinh

truyén nhiét ta ¢d:

k(ty —to) =oy(ty —ty) (3-50)
hay:
ty -ty
k=a, 22— (3-51)
te—t;

Khi gidm t3 thi k ting, khi gidm tdi t} thi trén tudng bit diu dong
suong, khi do ta dudc gia tri k..
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5
Ty ~ty

k_=a,4— 3-52
max N tN _tT ( )
Diéu kién d€ khéng x3y ra dong suong trén vach v& mua he 1a:
t, —t
k<o M TNy (3-53)
N tr

- Vé mua déng: V& mia dong nhiét do khéng khi bén trong 1dn hon bén
ngoai nén néu cé xay ra dong sudng thi chi difn ra § vach bén trong cla
phong. Khi d6 didu kién dé khdng xdy ra dong sudng trén vach trong 1a:

t, -3

k<a,. =k (3-54)

max
T~ tx
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Chuong 4
x{ LY NHIET AM KHONG KHI

4.1 CAC QUA TRINH XU/ LY NHIET AM KHONG KHI
411, Khdi nigm vé xi Iy nhi¢t dm khong khi

Qué trinh didu hod khong khi 1 tao ra va duy tri cac thong sé vi khi hau
clia khong khi trong phong bing cach thdi vio phong khong khi sach da qua
xtt ly. Trong qué trinh trén, vin d¢é xii ly khéng khi 1& quan trong nhét, bao
gdm nhidu van dé cu thé nhu saw:

- X1 ly vé nhiét d6: Lam lanh hofc gia nhiét;

~ Xt 1y d¢ 4m: Lam dm hodc 1am kho;

- Khit byi trong khéng Khi;

- Khtt cae chit dde hai;

- Kh khi CO, va bd sung Oy

_Pam bao tée o luu dong khdng khi trong phong & muc cho phép;

- Pim bio d8 dn trong phang dudi dd dn cho pheép.

Trong cac yéu t0 trén, hai yéu t§ dAu la nhigt va 4m rit quan trong, no co
Anh hudng nhidu dén trang thai ctia khong khi, nén trong chuong nay chi tap
trung nghién cifu hai yéu t6 do. Céc yéu t6 con lai s& dude nghién cttu & cac
chuong sau nay, trong phén thong gid, loc bui va tiéu am.

4.1.2. Cdc qud trink xit Iy nhigt dm trén dé thi I-d

Bay gio ta xét xem trén 46 thi 1-d c6 thé c6 cac qua trinh xu 1y khong khi
i thé nao, dic didm, tén goi va nhitng thiét b ¢6 kha nang thyc hién cac
qué trinh do.

Trén dé thi I-d, diém A la trang thai khéng khi ban dAu trude khi chua xit
ly. Cac diém 1,2,3,4,56,7,89 12 trang thai cudi qud trinh X1t Iy khong
khi. Bay gid ta hay xét dic didm, 1én goi va cée thiét bi, phvdng phap ¢ khd
ning xii ly khong khi theo qua trinh do.

- Xét qud trinh AL Dy 14 qué trinh ma dung am giam, nhiét dd gidm va
entanpi ctia khong khi cung giam, titc: Ad = d; —da <0, Al <0 va At<0.
Qua trinh nay ¢6 € <0.
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Ci thé goi qua trinh niy 14 qud trink lam lanh, [dm khi. DE xit Iy khong
khi theo qua trinh A1 ¢6 thé sit dung thiét bi trao déi nhist kiu bé mat hode
& thiét bj bubng phun ¢6 nhidt d6 bé mJt va nude phun thdp hon nhiét do
dong suong t, clia trang thai A. Khi khong khi tiép xie vdi dan lanh hode
cde giot mude lanh, no s& nha nhiét, déng thai cac giot hdi am trong khing
khi ngung két lai trén bd mat thiét bi trao adi nhigt hofe trén bé mit giot
mtde. Két qui lugng dm treng khong khi gidm hay ndi cach khac dung am

gifim.

Hinh 4.1, Ciic qui trinh xi 1y nhiét fm trén a8 thi 1-d

- Xét qudi trink A2: Qué trinh A2 ¢6 dung dm khong ddi, nhigt do va entanpi
gidm, Ad =d, — d; = 0, A <0 va At <0, h@ 56 gdc tia qud trinh & = — 0. NG
duge goi 1 gud trink Lam lank ddng dung dm. Qué trink ndy c6 thé thic
hién & dan trao ddi nhiét kidu bé m3t co nhigt o bé mit Idn hon nhiét do
dong sudng t, nhung nho hon nhiét 48 trang thii Aty <, <1,

- Qud trink A3: Dung fm ting, nhiét dd va entanpi giam, Ad > 0, Al <0,
At < 0va g < 0. Qua trinh A3 goi la gud trink tdng dm, gidm nhigr, Né chi
¢6 thé thc hién & thiét bi budng phun, néu thiét bi lim lgnh kiéu bé mat thi
phai tién hanh phun 4m bd sung.
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- Qud trinh A4: Dung 4m tang, entanpi khong d8i va nhidt d6 gidm, Ad >
0, Al = 0 va At < 0. Qui trinh goi 12 tang dm doan nhiét (bay hai doan
nhi¢t). Qua trinh A4 c6 & = 0. D€ xit 1 khang khi theo qua trinh niy chi cin
cho bay hai nudc vao khong khi.

- Qud trink A5: Dung &m ting, entanpi ting va nhiét do van gidm, Ad >
0, AT > 0,At < 0. Hé sé gée tia qua trinh € ¢6 gid tri duong. Qua trinh A5 goi
14 qua trinh rdng dm, tdng nhiét, nhiét dé gidm. Qué trinh nay ciing duge xu
ly biing nudc phun cé nhiét dé cao.

- Qud trinh A6: Dung am ting, entanpi ting va nhiét do khong déi Ad >
0, Al > 0, At = 0. Qua trinh A6 ¢ hé s6 gdc tia & = r, » 2500 ki/kg ~ 600
keal/kg. Qua trinh A6 goi 12 qua trinh tdng dm, tang nhiét, ddng nhiét.

- Quad trinh A7. Dung 4m, entanpi va nhiét dd déu ting, Ad > 0, AL > 0, At
> 0. D6 12 qud trinh ting 4m, ting nhiét, nhiét do ting.

- Qud trinh A8: Dung 4m khong déi, nhiét d6 va entanpi ting, Ad = 0,
Al >0, At> 0. D6 1a qué trinh gia nhiét ding dung 8m. Qua trinh ndy c6 thd
thuc hién & thiét bj gia nhiét kidu bé mit.

- Qud trinh A9: Dung 4m gidm, nhiét d§ va entanpi ting, Ad < 0, Al > 0,
At> 0. D6 14 qua trinh ting nhiét, gidm dm.

Cén chi y 14 cdc qud trinh A1, A3, AS va A7 chi v& tidng trnung, thuc ra
mdi qua trinh nhu vay c6 thé quét trén mot midn kha rong. Ching han qua
trinh A3 quét tif tia A2 dén tia A4,

Trong d6 ta cin luu y:

» Cac qua trinh tif Al dén A7 thyc hign & thiét bi trao d&i nhiét kiéu hdn
hgp (gita mude va khong khi).

¢ Quatrinh A1, A2 thuc hién § thiét bj trao dJi nhiét bd mat nhiét dg thip.

e Qua trinh A8 thyc hizn & thiét bj trao d6i nhiét b& mit nhiét d6 cao.

 Qua trinh A9 thyc hién trong didu kién dic bidt khi diing héa chét hit
4m kém thiét b gia nhiat.

Tét ca cac qud trinh trén day déu di duge Iy tudng hod, thyc té cic qua
trinh xt Iy khong khi thyc t& ¢6 thé khong bién ddi theo dang dudng thing
ma thudng thay ddi theo nhilng dudng cong nhit dinh tuy thudc nhidu yéu
t8, ching han nhu chidu chuyén dong tudng ddi gilta khong khi va tac nhan
xit 1y lanh.
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4.2. CAC PHUGNG PHAP VA THIET B] X' LY KHONG KHI
4.2.1. Lam ignh khing khi
4.2.1.1. Lam lank bdng din dng co cdnk

Trong k¥ thugt diéu héa khdng khi, ngudi ta si dung phd bién cac thiét bi
trao di nhiét kidu bé mit dé 1am lanh khong khi.

Vi céu tao: Phd bidn nhit 13 dan trao d8i nhidt kifu édng déng cinh nhém,
Khong khi chuyén ddng bén ngodi dan trao ddi nhi¢t. Bén trong co thé 13
nudc lanh (chit tdi 1anh) hode chinh moi chit lanh bay hdi.

Khéng khi khi chuyén déng qua din lanh mgt mit duge lam lanh, mit
khsic mot phin hoi nude co thé ngung ty trén bé mat trao ddi nhiét v chay
xudng mang hing nude ngung. Vi thé trén dé thi I-d qud trinh bién doi rang
thai clia khong khi sé theo qud trinh Al hay la qua trinh lam lanh lam kho.
Khi nhiét do bé mat 1dn hon 1, thi qué trinh difn ra theo dudng A2, lam lanh
ding dung 4m.

Hau hét cac may didu hoa wong dai sdng sl dung thiét bj lam lanh kidu
bé mit.

Hink 4.2. Cie kifu logi dan lanh khing khi
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4.2.1.2. Lam lanh bdng madc phun da xi [y

Nggudi ta co thé 1am lanh khéng khi théng qua thiét b trac d&i nhiét ki
hén hdp, trong dé ngudi ta cho phun nude fanh di xd 1¥ tiép xic true tidp
vdi khong khi dé 1am lanh. Thiét bj nay con dude goi la thiét bj budng phun.

Khéng khi khi qua budng phun nhiét dé gidm con dung 8m c6 thé ting,
khong ddi hode giam tity thude vao nhidt d§ cta nude phun. Khi nhiét dg
nude phun nhé hoi nudc trong khong khi s& ngung tu trén bé mat cac giot
nude va lam gidm dung 2m. Nhu vay ¢6 th€ didu chinh dung 4m clia khong
khi théng qua diéu chinh nhiét d§ nude phun.

Trong thiét bj budng phun, nude dude phun thanh nhilng giot ahd li ti
nhd cée voi phun. Do cdc gigt nudc rdt nhé nén dién tich tidp xic cye ky
ldn, tuy nhién & trong budng phun thdi gian tiép xuc gida khong khi vdi
nutde rit nhd, nén hidu qud trao ddi nhiét dm it nhidu ciing bi han ché.

DE ting dién tich tifp xic, ngudi ta cé th 9o mang nitde trén cde b mjt
rin. Hi¢u qué ctia phuang phap niy cling tuong 1y kidu phun,

Thift bj budng phun duge sif dung nhiéu trong cong nghiép dét va nhidu
nganh khdc, doi héi khing ché ¢o fm theo nhilng chuong trinh khét khe,

ki o
—
i
. ]

== 3T Lram
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Hinh 4.3. Bubng xit lanh khing khi
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4.2 1.3. Lem lgnk bdng mide t nhién

Lam mit bing nude lanh chi phi khd cao cho vige lam lanh nudc. Trong
nhing trudng hgp khi yéu cu nhiét a9 khong khi cin lam lanh khong thip
qud, ed the ding mude ty nhién, chita qua lam lanh va cho bay hdi vao trong
khong khi d& gidm nhiét d¢ clia nd. Mic d@ lam lanh khéng khi phu thude
dd dm ciia né va nhigt dj cda nude.

—efmel bals 83 ey 1

r -

Khang xm'

fe o — 50 : -

1= Lefp vt ligu xdp mao ddn; 2- Quat gic; 3- Bom nudc; 4,5- Mar inide;
6- Meing heing mide; 7- Van phao khing ché mle mide
Hinl 4.4, Quat nude

Hign nay trén thj tniong 6 ban it nhidu loai quat nude, cac loai quat nay
déu cd nguyén Iy lam viée wong 1y nhau 1a cho nude bay hoi vio khong khi
khi chuyén déng qua quat. Trén hinh 4.3 1a mt kifu quat nude. Nude dudc
mft bom nhd bom 1én phia mén va cho chdy qua mét 16p vit liéu xdp mao
din. Khdng khi chuyén dong qua 16p mao din duge thim udt, nude sé bay
hoi doan nhigt vio khong khi lam cho nhiét 4 khong khi gidm xudng theo
dudng dogn nhiét Ad.

Trong cdng nghiép, chiing han & cic xi nghidp dit sit dung cdc thiét bi
budng phun véi nude di duge lam lanh rit 1n kém. Vi vy nhilng ngay teéi
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it ning va nhiing tic phy t3i khong qua Idn ngudi ta khong su dung nudc
lanh, ma s dung nudc thudng ¢€ xi ly khong khi. Qud trinh xif 1y trong
trudng hgp nay ciing dién ra theo dudng A4.

Nhi¢t d§ khong khi duge x Iy theo nude thudng ha xuéng thip nhét ¢6
thé 1a bling nhigt do nhidt ké udt.
4.2.1.4. Lam lanh bdng mdy nén - gidn khi

D Iim lanh khéng khi trén céc may bay ngusi ta st dung phuong phép
nén va gidn nd khong khi dé dat duge khong khi ¢6 nhiét do thap. Nha c6
sin mdy nén tuabin ¢6 thé sit dung dé nén khi, khéng phai trang bi thém
mdy nén, nén thudng hay dudc s dung.

Sd d6 nguyén ly ctha hé théng duge trinh bay trén hinh 4.5. Trong thiét b
ndy ngudi (a tién hanh nén va lam mat trung gian 2 1in trude khi dua vao
mdy gidn nd d€ ha nhidt do.

Khéng khi nap vao

&)

T4éi budng dét

Khéng khi lanh
16i cabin

i~ Mdy nén tuabin; 2,4- Thiét bi iam mdt; 3- Mdy nén ly tdm; 5- Tuabin gién né

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

Qua trinh thay d8i trang thi ctia khong khi duge trinh bay trén hinh 4.4,
Qua trinh lam viéc cla hé théng nhu sau: Khong khi nap bén ngoii dude
may nén tuabin, mot mit dugc dua dén budng dét d€ dét nhién lidu cho déng
¢ may bay, mét phan con lai duge dua dén thiét bj lam mat cdp 1, & day khi
nén dige lam may bdng khéng khi bén ngoii tréi. Sau dd khéng khi nén
dugc dua dén may nén ly tim dé nén cip 2 nén dén ap suit cao hon, réi tiép
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tuc ditge dua dén thiét bi lam mat cdp 2. Khéng khi nén sau lam mat cip 2
ducc dua dén tuabin, thyc hién qua trinh gidn nd doan nhiét, d& dp sudt va
nhiét do gidm xudng (khodng 10°C). Khong khi lanh dugc dua vao cabin.
Tuabin duge ndi ddng truc vdi may nén cép 2 d€ tan dung co ning do khi
nén giin nd sinh ra.

Hé théng 1am mat mdy bay bing may nén - giéin né nhu vy thudng
chi dugc st dung khi may bay ditng. Khi mdy bay dang hoat dong trén cao,
¢6 thé trich khong khi bén ngoai vao d€ didu hoa nhiét do rong khoang may
bay, vi & trén cao khéng khi bén ngoai kha lanh.

Qua trinh thay d&i trang thai clia khong khi trong qud trinh xi 1y trén hé
théng nay dugc biéu dién trén hinh 4.6, Trén d thi nay ap sudt P, 13 4p sudt
khi quyén bén ngodi, P, P 13 4p sudt sau mdi cdp nén,

Hinh 4.6, Sy thay déi trang thai khong Khi

4.2.2. Gia nhigt khiing khi
4.2.2.1. Gia nhiét bdng dan éng cd ednh sit dung nudc nong

Trong k¥ thust diéu hoa khong khi ngusi ta cd thé thte hién gia nhiét cho
khéng khi bing thit bi trao ddi nhiét bé mit sit dung nude hodc hai nude
néng. Thudng dé 1a dan dng cd canh, khéng khi chuyén dong cudng buic bén
ngoai ngang qua dan éng, mude hodc hoi nude chuyén dong bén trong.
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G cac nude chau Au, nhu ciu sudi nong vé mua déng la bit bude déi véi
moi nha. Trong nha thudng trang bj cic bé gia nhiét kidu bé mjt st dyng hoi
nude din 1 cdc trung tdm nhiét dign dén.

3 cic nude vé mia déng nhiét do khong qua lanh, ching han nhu nudc ta
thi viéc sudi 4m chi thyc hién & cdc ¢éng trinh dic bidt, ma khong phai
bit budc déi vdi toan dan. Viéc sudi dm thuc hién i cac nguédn cap nhiét
cuc bd.

Thiét bj gia nhiét sit dung nudc ndng hogc hoi tf ngudn cap mide nong
cuc bo. Vi du mot sé khach san cao cip & nudc ta ¢ trang bj cic 16 cdp nude
néng cho cdc bo gia nhiét kiu bd mit dat & cdc phong dé sudi 4m vé mua
dong. o] day bd xit 1y khong khi cia hé théng thudng c6 hai dan trao dai
nhiét: mét dan s dung nudc ndng, dan kia nude lanh va chung lam viée
khéng déng thoi.

Nudc lanh  Nudc néng

:

r& ré1 i!

Khéng khi vao IR I

—=> f N | Q
P |
A —t9]

Dan lanh / \ Dan nong

Hinh 4.7. B tri cdc dan xif 1y khong khi

Khong khira

—=>

Nudc néng duge cip tit 16 cp nude néng cuc bd cia cdng trinh. Trén déd
thj 1-d trang thdi khong khi sé bién d6i theo qua trinh A8: ting nhiét ding
dung dm.
4.2.2.2. Gia nhiét bdng dan éng co cdnh si dung gas nong

Mot bién phap khdc cling hay duge st dung 1a ding cac mady lanh hai
chidu, Trong cdc mdy nay vé mua déng nhd hé théng van ddo chidu hodn
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d8i chifc niing cla dan ndéng va dan lanh, nhd vay khéng khi théi vao phong
13 khong khi ndng cda dan néng. Nhu véy trong trudng hgp nay khéng khi
cling dugc gia nhiét bing dan éng c6 canh sif dung gas ndng ctia hé thong
may lanh.
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Hinh 4.8. H¢ thing van dio chiéu

Trén hinh 4.8 12 so d6 nguyén Iy 1am viéc clia may lanh hai chiéu. Van
d3o chidu RV cé nhiém vu hoan ddi chic ning cla cdc dan trao d6i nhiét
bén ngoai va bén trong phong. V& mia déng dan trao ddi nhiét bén trong IC
14 dan néng. Qua trinh thay ddi trang thai clia khéng khi theo dudng A8. +
4.2.2.3. Gia nhi¢t bdng thanh dién trd

Ngudi ta ¢6 thé thyc hién vigc siy khong khi biing céc dién tr thay cho
céc thiét bi trao di nhiét bé mit. Thudng cdc day didn trd duge bé tri trén
cdc dan lanh clla mdy diéu hoa (hinh 4.9). V& mua déng may ding chay
lanh, chi ¢6 quat va thanh dién trd lam viéc. Khéng khi sau khi chuyén dong
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qua thanh dign g sé dudc su6i Am theo qua trinh gia nhiét ding dung dm
AS.

Viéc sit dung day dién trd cé-uu diém 12 gon nhe v chi phi diu w thip.
Tuy nhién chi phi dién ning (chi phi van hanh) kha 16n va d& gay chay, chap
dién do céc dan lanh thudng dudge lip d3t trén laphong cia cic cong trinh, co
nhidu v4t liéu 42 chdy, nguy hiém.

pién trds
Hink 4.9. Din lanh ¢d trang bi dién tréd

Céu tao clia cc thanh dién trd thudng ¢dm ba Idp, bén trong cing la
day kim loai ¢6 dién 1r& suét 1dn, day dudc chch nhiét bing 1dp vat liu cach
nhiét dang bot. Ngoai ciing 1a 16p v kim loai ¢6 canh tan nhiét ldn.

Thanh dién trd duge gin tric tiép 18n cdc bo trao ddi nhiét va hoat déng
khéng déng thdi vdi hé théng lanh. Khi lam lanh méi chét (nudc lanh hodc
tac nhan lanh) di qua dan trao ddi nhiét va khong khi lam lanh.

Mot bién phap khac ciing thudng hay dude stt dung 12 18p dit céc thanh
dién trd trén cac doan dudng dng (hinh 4.10).
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Hinh 4.10. Thanh dign trd vi edch lip trén duimg ng

4.2,3, Tdng dm cho khing khi

Trong cong nghidp dic biét trong cong nghiép dét, doi hdi dj im khéng
khi kha cao, Nhilng mua hanh kho do dm khong khi khong ddm bdo yéu
cdu, cin phii ting dm (dung 4m) cho khéng khi. D€ lam diéu d6 cin cho bay
hoi nude vao trong khéng khi. Co nhiéu bién phip khdc nhau, dudi diy la
cac bién phap thudng dude sid dung.
4.2.3.1. Tang dm beng thiét bi budng phun

Budng phun thudng dude su dyng dé ting Am cho khoéng khi trong cong
nghiép vi luu ludng doi hbi ldn,

Khi phun hoi nude vio trong khong khi, thudng ngudi 1a si dung mudc
nhién (tnif trudng hop cin két hop gia nhiét). Khi phun nude, qud trinh xdy ra
gln vdi qua trinh bay hoi doan nhigt, trang thai khong khi thay déi theo
ditdng A4 holic AS.

Dic diém cd bdn clia qud trinh nay la:

- Lugng hoi dm bay hai vio khéng khi rit it so véi lugng nude phun,

- Sy thay déi trang thdi ciia khéng khi phy thudc nhidu vio nhilt dd nudc
phun.
4.2.3.2, Tang dm bdng thiée bj phun dm bd sung

Ting &m bd sung 1a hinh thifc dua hoi nude tnfe tiép vao khong gian bén
trong gian may vdi Itdng hoi nude dua vio thudng khong 1dn ldm. Co nhiéu
bién phap ting dm bé sung cho khéng khi nhung ¢é chung dic diém la:



~Lugng hoi dm duta vao khéng Ién 1im:

- Lam &m cho khéng khi trong mot khodng khéng gian han ché.

- Khi phun hei 4m tuyét ddi khéng duge du thita, toan bé hoi 4m phai
dude khuéch tin vao trong khéng khi.

Thudng ngudi ta sit dung céc thiét bj phun 4m sau: Hop hoi phun hoi 4m
bdo hoa, thiét bj kidu kim phun, dia quay heic khi nén.

@) Phun ritde hdo hoa vao khing khi nhet hép hoi

Trén hinh 4.11 1a c4u to cla hop hoi plun hoi 4m béo hoa nhd dién trd,
Thiét bi gém hop sinh hoi 4, bén trong ¢ b cée sgi day dién tré 3. Khi dét
néng hoi nude bée ra theo éng 7 rdi khu.ich tdn vio khéng khi. Nudc bo
sung dugc cip vao dng 2 va chita trong thing 5 théng vdi thing 4. 6ng x4 6
nhim duy tr, muc nudc trong cdc thung 4 va 5. Trang thai cda khong khi s&
thay déi theo qud trinh ding nhidt ¢ = r,;

_ Al r,.Ad

a

€= - ]
Ad Ad

i- dng hoi ra: 2- O“ng cdp nde; 3- Ddy dién trd;
4- V6 thirg; 5- Thing chila niide; 6- Ong xd

Hinh 4.11, Hop phun hoi m bao hoa
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Nhu vay trang thai khong khi sé thay ddi theo dudng ding nhiet AG,
nghia la nhiét do khéng khi s& khong thay déi.

Nhu vy ta cd thé tinh todn dugc trang thai Khong khi néu biét dugc
lugng hoi bay hoi vao khong khi. Ching han hoi nude bdo hoa 100°C vdi
Iuu luong 8 kg/h duge phun vao khong khi & trang thai t; = 27°C, ¢, = 50%
(khdng ¢6 hoi 4m dut thita) va hu Iugng 1000 kg/h. Néu hoi khuéch tan déu
vio khong khi thi ltgng 4m ting 1 Ad= % = 8 g/kg, trang thai khong khi
sau khi tang dm 1a: d; = 19 g/kg, @, = 85% vat, = 27°C.

b) Phun midc cho bay hoi doan nhi¢t vao khéng khi

Yéu cdu ¢d ban clia phun §m b8 sung 13 hoi phun phdi min dé khuéch tén
hoan toan vao trong khong khi khong duge du thita. Qua trinh bay hdi nude
vio khong khi duge thuc hién doan nhiét, tfc & = 0. Thudng ngudi ta sd
dyng cac thiét bi nhu voi phun ho3c dia quay.

- Dung voi phun vdi bom: Trén hinh 4.12 la thiét bi voi phun vdi bom.
Nudc c6 dp sudt cao 9 + 90 bar il bom di vao dng din 5 qua bg loc 2, trong
d6 ¢6 1udi loc 6 dang hinh try, sau dé theo dng dan 7 vao vdi phun 7. Bén
trong voi phun ciing c6 ludi loc bing déng dé tiép tuc loc nudc. Nude sach
qua éng 8 c6 ddu phun nhd d€ ting toc, ra khdi voi phun, nude phun vao
kim 9 dit cach 18 mot khoang nhét dinh va c6 thé diéu chinh dugc nhd vit
70. Sau khi va dap manh vao kim 9 nudc bi x¢é toi thanh man bui dang nong.
Céc hat bui khuéch tan vao trong khong khi, céc hat [6n mét phin dap vao
vé 3 d& tiép tuc bi lam toi va bay hoi tiép, phan con lai (98%) rdi xudng
ph&u 4 ¢é day thong vdi dudng thu hdi vé bom.

Sau mét thai gian 1am viée cin x4 bdn trong cic udi loc va thdi thong
dAu mii phun. Muén viy ngudi ta sit dung khi nén. Khi nging phun, 16 xo
ép van 12 18n, m& thong dudng khi nén tif bu // véi dudng xa /4, khi nén
s& cuén nudc clng cin bin bam trén hudi dua vao phlu 4.

Ning sudt 1am 4m ctia thiét bi 12 7 kg/h va lugng nude phun méi gi& 12 350 1,
tidu hao ning higng 14 20 W cho mdi kilégam hi 4m.

Thiét bi phun 4m kidu voi phun tuy c6 uu diém 14 tiéu hao dién ning i1,
nhung it dugc st dyng do 13 phun kha nhé hay bi tic, nude d& chiy ra nén
nhé, van hanh phuic tap.
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I- Voi phun; 2 B¢ lpc; 3- Than; 4- Phéu; 5- Ong vie;
6- Lutdi lpe: 7,8 Ong ddin; 9- Kim phun; 10- Vit diéu chinh;
11- Bdu chia; 12- Van chan; 13- Lo xo ép; 14- Ong xd

" Hinh 4.12. Vi phun hai nuide

- Phun dm bdng thiét bi dia quay: Cdu tao cla thiét bj duge trinh biry tén
hinh 4.13. Thiét bi ghm cd dia 2 dude gin voi trye quay din ddng nho ding
co | quay vdi tée d0 it cao (2850 vong/phiit), chao 5 trén cd gin cac canh
tinh 4 va 1 chin /1, quat gid 6 va vd 10 1p dong tryc vdi dia 2.

Nguyén 1y lam viée cia thiét bj nhu sau: Nude u éng diin 3 dugc wdi lén
bé mit bén trong ciia dia 2, Khi dia quay, nhd lye ly 1am cdc giot nudc ving
ra va dap Ién cdc cdnh tinh 4 va duge x€ toi. Nha quat 6 cac giot mide dude
thé vio khéng khi trong gian mdy va khuéch tin hét. Céc giot nude 1dn bi 14
chéin 11 chn lai, roi xuéng phin dudi cla chao 5, theo éng & vé bom.
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1-Dgng co; 2- Dia quay; 3- Ong ddn; 4- Cnh fink; 5- Chao;
6- Canh quat; 7- Ming hiing; 8- {j'ng hoi mide; 9- Gid dd; 10- Ling quar

Hinh 4.13. Thiét bj phun §m kidu dia quay

Ning sudt lam dm cda thiét bj khodng 10 kg/h, Iuu tgng nude cung cdp
90 I/h, tidu hao dién niing 14 51 W cho méi kilogam hoi dm, Nhu vy so vdi
thiét bj phun kifu véi phun, thiét bi dia quay tiéu hao it mude han nhidu,
nhung chi phi dién ning kha ldn.

Uu diém cda thiét bj 14 don gidn, d& ché tao, d& van hanh, it trye tric do
tie mfde. Vi vy nd thudng hay dugc st dung trong cdc xi nghidp cong
nghiép.

Nhuge diém 14 vin con lugng hdi nude du thita nén ¢6 khi nng lam udt
nén nha, thiét bj khd cdng kénh, cac chi tiét d€ bj hoen gf.
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« Phun dm béng thiét bi khé nén: Trén hinh 4.14 la thiét bi phun dm
kifu khi nén. Nguyén 1y lam viéc cda thiét bj nhu sau:

Khéng khi c6 ap sudt 2 bar didc cip tif hé théng khi nén theo éng din [
chuydn déng vao boc quanh dng 3 va thoat ra 18 phun hep 5. Khi thoat ra
khdi 16 phun khi nén cudn theo mét hugng hoi mude va xé toi thanh bui va
khuéeh tan vao khong khi.

Nudc duge cung cip of mét binh chifa, nhé dp suft cla khi nén dua vao
thiing. Do d6 khi nglng cip khi nén thi mtde ciing ngilng chay vio dng
phun,

Niing sudt lam dm cla mdi éng phun 12 2,7 kg/h; ltdng khi nén tiéu hao
cho m&i dng khodng 4 m*/h; dién ning tidu hao la 190 W cho méi éng phun
(khodng 70 W cho mbi kilogam hdi dm).

Mic di 1iéu hao nhidu di¢n niing va phii ¢6 hé thdng khi nén nhung thiét
bi phun 4m bé sung kidu niy vin hay duge sit dung vi cu tao rét gon, dé tin
cdy cao, d& 1o dong, khodng 6 ludng nude dut thita.
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I- Ong khi vio; 2- Khe thodt khi: 3- dng tron; 4- L& mide phun
Hinh 4.14. Thiét bj phun fm kifu khi nén
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4.2.4. Lam kho (gidm dm) cho khéng khi

Trong ddi séng va cong nghiép, nhiéu lic doi héi gidm d6 4m cua khéng
khi, ching han nhu trong mét sé phan xudng ché tao cac thiét bi dic biét doi
hdi do 4m nhé. Vi du ché tao méy bién ép, linh Kién dign td... Gidm 4m cho
khong khi 1a qua trinh it mot phdn hoi 4m trong khong khi nhim giam d¢
4m (dung 4m) cho né. Qué trinh d6 thudng dudc thyc hi¢n bing cach ngung két
hoi nudc trén cdc bé mit nhiét do thép hodc nhd cac loai hod chit dic bigt.
4.2.4.1. Lam khé bdng dan lanh

Qué trinh 1am lanh khong khi thuong kém theo lam khd né, do hoi 4m
trong khéng khi ngung két lai trén b¢ miit ctia thiét bi. Tuy nhién khéng phai
bao gi¢ 1am lanh cling kém theo 1am kha, diéu kién d€ dién ra nguing két hoi
dm 13 nhiét do bé mit cfia dan lanh phi nhd hon nhiét d6 dong suong cla
khéng khi. Thong thudng didu kign do ludn luon thod min do nhiét db cuia
¢éc tac nhan lanh bén trong rét thip.

Qua trinh 1am khé bing dan lanh dién ra theo qua trinh Al

Thudng nhu ciu gidm 4m it c6 nhu cdu trén thyc &, qud trinh nay thudng
dugc difn ra kém theo qud trinh 1am lanh.
4.2.4.2. Lam kké bdng thiét bj budng phun

Trong cong nghiép ta c6 thé thyc hién vige gidm 4m bing thiét bi buéng
phun. Khi phun nudc lanh co nhiét dé nhd hon nhiét dé diém sudng cla
khong khi thi mot phin hoi {m trong khong khi s€ ngung ty lai trén bé mit
clia céc giot nude. Nhu vy mét giot nude phun déng vai tro nhu nhiing bé
mit ngung két 1am tich ty nudc va ting khéi lugng cdc giot nude. Tuy nhién
day 13 mét qué trinh phfe tap nén rit kho khéng ché va didu khién.

4.2.4.3. Lam kho bdng mdy it dm

Ngudi ta ¢ thé thyc hién viéc gidm 4m trong mot khong gian bing may
hut 4m. May hit 4m ¢ cdc thiét bi nhut mot may didu hod dang cita sd,
nhung cdc dan ndng va dan lanh duge bd tri khac di. Trong may hit 4m,
khong khi vao mot ddu va ra dau kia sau khi chuyén ddng qua dan lanh va
dan nong. Qué trinh thyc hién nhu sau:

Khéng khi dudc quat 2 hiit dua qua dan lanh 4. G diy thyc hién qua trinh
lam lanh, 1am khé Al, hon dm trong khong khi ngung két mot phan roi
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xuéng mang 5 va chiy ra bé hing 6. Sau do khong khi dugc dn dén dan
ngung 3, thyc hién qué trinh gia nhiét ding dung 4m, 1am cho 4@ 4m wiong
déi gidm xudng, déng théi ting nhiét 4 clia khong khi ién nhigt d¢ dinh sin.

Csc may hit 4m thudng duge dit trong céc phong yéu ciu dic biét hodc
trong céc nba kho chita cac san phdm dic biét.
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Hinh 4.15. Thiét bj hit Am
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Hink 4.16. Quad trinh thay ddi trang thai khong khi & mdy it fm
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Qué trinh thay ddi trang thdi cla khéng khi dién ra theo hai giai doan:
Qua trinh lam lanh lam khé AB ¢ dan lanh va qua trinh gia nhiét ding dung
dm BC & dan ngung (hinh 4.16).
4.2.4.4. Lam kho bdng hda chdt

Trong mot sé trudng hgp nhét dinh ngudi ta cé thé st dung céc hda chit
c6 kha ning hit &m t6t nhur: silicagen, voi séng, zeolit d€ gidm 4m cho
khéng khi. Nhung phuong phép niy rit han ché vi khd ning hit &m rét han
ché, céc chit d6 nhanh chéng bio hoa va thudng téa nhiét va &nh hudng nhat
dinh dén khong gian diéu hoa.

Trén d& thi [-d qua trinh hiit m khong khi bing hod chit dién ra theo
duong A9.

107



Chuong 5

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

5.1. CAC €O 8O THIET LAP SO O DIEU HOA KHONG KHi
* Muc dich thiét Igp so do diéu hod khong khi
Thiét Iap 50 dé didu hoa khdng khi 1a x4c dinh cdc qud trinh thay ddi
trang thai cla khong khi trén dd thj I-d nhim muc dich xde dinh ¢de khau
chn xU 1y va nding sudt cla né dé dat duge trang thdi khong khi cin thiét
trude khi cho théi vao phong.
» Cdc co s& dé thict Idp so dd didu hog khong khi
Céc 50 db diéu hoa khong khi duge thiét 1ap trén cdc cd 56 sau day:
a) Diéu kién khi hau dia phuong noi 1p dit cong trinh, dé chon théng sé
tinh todn ngoai trdi: ty va ¢y.
b) Yéu ciu v& tién nghi hojc cong nghé sin xuft, dd chon théng sé tinh
todn bén trong céng trinh: t; va @r.
¢) Két qua tinh cin bing nhiét, can bing fm va chit déc hai cla cong
trinh, fic phdi biét trude Qr, Wy va Gy cho méi khu vyc thuge cong trinh,
didu dé déng nghia véi vige di xac dinh dugc trude hé sé tia cda qué trinh

thay ddi trang thai ctia khong khi sau khi théi vao phonge, = % .

T

d) Diéu kién vé vé sinh va an todn cho suc khoé clia con nguei.

1. Piéu kién vé nhié¢t dé khong khi théi vao phong

Nhiét do khéng khi trude khi thdi vao phong khéng dudc qua thip so véi
nhi¢t d¢ trong phong nhdm tranh gay cdm lanh cho ngudi sd dung, cy thé
nhif sau:

ty 2ty —a {5-1)

- Déi vdi hé théng didu hoa khéng khi théi it dudi len (miéng théi dat
trong vung lam viée) thi: a = 7°C.

- D6i véi hé théng didu hoa khéng khi théi tif trén xuéng, tic 1a khéng
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khi ra khéi miéng théi phdi di qua khong gian dém trude khi di vao ving
lam viée: a = 10°C.

Néu diéu kién vé sinh khong thda man thi phéi tién hanh sdy néng khéng
khi dén nhiét 46 ty = t; - a thod mén didu kién vé sinh 1di cho thdi vio
phong.

2. Diéu ki¢n vé cung cdp gid tuoi

Lugng khi tuci cung cdp phai ddm bio cdp di cho ngusi trong phong;

V
G, =n.pwﬁ,kg/s (5-2)

trong do:

n - sé ngudi trong phong, ngudi;

Vi - lugng khong khi tuoi cén cung cip cho mot ngudi trong mét don vi
thdi gian, tra theo bing 2-8, m*/h.ngudi ;

Pk - khéi luong tiéng clia khong khi, pg = 1,2 kg/m’.

Tuy nhién luu lugng gio b6 sung khang dudc nhé hon 10% dng luong
gio cung cap cho phong G (kg/s).

5.2. TINH TOAN CAC S0 bO BPIEU HOA KHONG KHi THEO pO
THI I-d
5.2.1, Phuong trinh tinh ndng sudt gic
Tit cac phuong trinh can bing nhigt, 4m va chit déc hai, ta xdc dinh duge
phuong trinh xdc dinh ning sudt gio.
- Niing suit gié d& thai nhiét:

Q
G, =1 TI s kgss (5-3)
T~ v
- Ning suat gié dé thai am:
G, = s (5-4)
dT _dv
- Ning suit gié dé thii chat doc hai:
G, =—2ixMa s (5-5)
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Trong céc cbng thic trén T 13 trang thai khéng khi trong phong, V la
trang théi khéng khi trudc khi théi vio phong.

Khi thiét ké hé théng diéu hoa thudng phii ddm bio hai thdng s6 nhiét va
4m khong ddi theo yéu cAu, tic 1a phai thda min ddng thoi hai phong trinh
cin bing nhiét va 4m. Hay ndi cich khic ta ¢6 Gg = Gw:

Q _ W
I'r _Iv - dT _dv ’

(5-6)

Suy ra:
I.~I A
Q—T=‘L=J=SVT:ST 5-7)
W, d,-d, Ad
Dai lugng &, goi 13 hé s6 goc tia clia qua trinh ty thay ddi trang thai cla
khéng khi trong phong (V, T) khi nhin nhiét thita Qr va 4m thita Wr.
Nhu vay dé trang thai cla khéng khi trong phong khéng ddi thi trang thai
khong khi thdi vao phong V (ty, @v) phdi ludn ludn nim tén dudng

£, = %L di qua diém T (tr, op).

T

5.2.2. Cdc so' 38 diéu hoa khong khi mua he

5.2.2.1. 80 dé thdng

1. 8¢ dé va nguyén Iy lam viée

So dé thing 14 so dd khong co tai tudn hoan khong khi tif gian diéu hoa
v& thiét bi x¥ Iy khong khi. Trong s dé nay toan bd khong khi dua vao thiét
bi xif Iy khong khi 1a khong khi bén ngoai trdi, tic 1a khi tudi. Trén hinh 5.1
la s6 dd nguyén 1y va qué trinh x1 1y nhigt &m khong khi cla so dd ndy trén
do thi I-d.

Khéong khi bén ngoai trdi ¢ trang thai N qua clfa ldy gié ¢6 van diéu
chinh / duge dua vao budng xit 1y nhiét dm 2, tai day khong khi duge xif 1y
theo chudng trinh dinh sin dén mét trang thai O nhat dinh ndo dé va duge
quat 3 van chuyén theo dudng dng gi6 4 vao phong 6 qua cdc miéng thdi 5.
Khéng khi tal miéng théi 5 cd trang thai V sau khi vao phong nhén nhiét
thita Q; va 4m thia W va ty thay ddi dén trang thai T theo tia qud trinh &y =
Q/Wr. Sau dd khong khi duge thai ra bén ngodi qua cac clia thai 7.
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Hinh 5.1. Sd db nguyén 1y va biéu dién sy thay d4di
trang thdi khong khi trén 5 thi I-d

So dé thdng duge st dung trong céc trudng hop sau:

- Khi kénh gié hdi qua 1dn, viéc thyc hién hdi gié qua tén kém hogc
khong thyc hién duge do khong gian khong cho phép.

- Khi trong phong phat sinh ra nhidu chit déc hai, viéc héi gié khéng 6
ldi.

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

Céc didm nut 13 cdc diém dic biét sau mbi qua trinh x{ ly, bao gdm trang
thdi khong khi tinh toan bén ngoai tréi N, trang thai tinh toan bén trong
phong T, trang thdi hoa trén C (néu ¢6), trang thai sau xi 1y nhiét 4m O va
trang thai trude khi thdi vao phong V.

Miia hé mudc ta nhiét d6 va dd 4m bén ngoai phong thudng cao hon nhiét
45 v d6 4m trong phong, vi thé didm N thudng nim bén trén phéi cia didm T.

Pé ¢ thé xac dinh cdc di€m nut, ta hiy tién hanh phan tich dic diém cla
cac qud trinh.

- Qué trinh NO 13 qua trinh xi 1y khéng khi dién ra § thiét bi xit Iy khong
khi. Trang thdi O cudi qud trinh xd Iy khéng khi cé d6 4m rit cao, gin trang
théi bio hoa @, = 90 + 95%.

- Qui trinh OV la qué trinh khong khi nhan nhiét khi din qua hé théng
dudng éng. Vi dudng éng din gid rit kin nén khong o trao ddi dm vdi moi
trudng, ma chi cé nhan nhiét, dé 14 qua trinh gia nhiét ding dung Am. Vi tat
ch cac dudng ng din khong khi lanh déu boc cach nhiét nén tén thit nay
khong dang ké, thyc té ¢é thé coi V =0.

- Qua trinh VT la qua trinh khong khi ty thay ddi trang thai khi nhan
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nhiét thita va 4m thita nén ¢6 hé sé goc tia eyr = &7 = Qr/Wr

Tit phan tich trén ta c6 thé xac dinh cdc diém nit nhu sau:

- X4c dinh cac diém N (i, ox), T (tr, 91) theo cic thng sd tinh toan ban
dau.

- Didm O = V la giao cia dudng song song véi e = Qp/ Wy vdi dudng ¢, -
=095,

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

Cin IMu y trang thai théi vao V=0 phdi 44m bio diéu kién vé sinh la
nhiét 4o khong dudc qua thap so véi nhigt df trong phong d€ tranh gy cam
lanh cho ngudi su dung, tic:

ty=2ip—a

Néu khong théa min diéu kign vé sinh thi phéi tién hanh gia nhiét khong
khi tit trang thai O 1én trang thai V nho bd sy khong khi cép I1 cho tdi khi
thoi man didu kién vé sinh roi méi thdi vio phong, tic 1a t6i trang thai ty =
t; - a (hinh 5.2).

Trong tridng hgp nay cac didm O va V xdc dinh lai nbu sau:

- Difm V la giao cta dudng song song voi gp = Qp/Wr di qua diém T va
duong t =ty —a.

- Diém O la giao cua dudng thing ding (ding dung {m) qua diém V va
dudng o, = 0,93,

Hinh 5.2. So db thing khi nhiét 49 ty thip
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3. Cdc thiét bj chink cdn ¢ cia so dd thdng
D thuc hién duge so db thing mia he, hé théng cin c6 cdc thiét bj chinh
sau: Thiét bj xif Iy khéng khi, quat cip gic, b sy cdp 11, he théng kénh cdp
gi6, miéng cip gié.
4. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi chink
- Nang suft gi6 théi vao phong:
G = QT WT

= , kgfs 5-8
IT_IV dT _dv ¢ o®
- Niing sudt lanh cia thiét bj x Iy:
Q, =Gl ~Ip) = Q,2to 4y (5-9)
IT _Iv
- Niing suét 1am kho cdia thiét bj xit Iy:
d, —-d .
W, =Gy ~dg) = Wy S22 ks (5-10)
T T8y
- Cong sudt nhigt ciia thiét bi sdy cdp Il (néu co):
I, -1
Qi =G'(IV_IO)=QT' Y 0 kW (5-11)
I -1,

5. Uu nhutge diem ciia so dé thdng

- S0 dd thing ¢6 uu diém 13 don gidn, gon nhe, d& 1ip dit;

- Tuy nhién s0 a8 thing khéng tan dung lanh (hay nhiét) ciia khéng khi
thii nén hiéu qua kinh té thip;

- 6 db thing thudng dudce sit dung trong cdc céng trinh noi o6 phit sinh
nhiéu chit doc hai viec hdi gi6 khong c6 lgi hofe trudng hgp dudng éng hdi
gid qud xa, cong kénh, khong Kinh té hojic khong thé thyc hian duge.
5.2.2.2. S0 d6 tudn hocn khing khi mét cdp

D& tan dung nhi¢t cta khéng khi thai, nhim néng cao hiéu qué sit dung
h¢ théng diéu hoa ngudi ta st dung s6 dé tudn hoin mét cip. DS la so dé ¢
thye hién hdi mét phin gié tit gian mdy didu hod trd lai thiét bi xit Iy nhiat
Am. Trén hinh 5.3 12 so dé nguyén ly he théng diéu hoa khong khi c6 tudn
hoan gid mot cép.

1. So d6 va nguyén Iy lam viée
Trén hinh 5.3 trinh bay 50 dd nguyén Iy cla hé théng didu hoa khong khi
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tudn hoan gié mét cdp. Nguyén 1y lam viéc cia hé théng nhu sau: Khong
khi bén ngoai trdi c6 trang thai N (ty,@y) vdi luu lugng Gy qua cta liy gié
¢6 van diéu chinh /, duge dua vao budng hda tron 3 dé hoa trén vdi khong
khi héi ¢6 trang thai T vdi Iuu Iuong Gy qua clra héi gié 2. Hén hop hoa trén
¢6 trang thai C s€ dugc dua dén thiét bi xit Iy nhiét 4m 4, tai day né dudgc xit
Iy theo mdt chucng trinh dinh sdn dén trang thai O va dudc quat 5 vén
chuyén theo kénh gid 6 vao phong 8. Khéng khi sau khi ra khdi miéng théi
7 ¢d trang thi V vao phong nhén nhiét thita Qr, 8m thita Wy va ty thay di
trang thi tit V dén T. Sau dé mot phén khong khi dugc thii ra ngoai qua cia
thai gié /2 v mét phin 6n duge quat hdi gié /7 hit v& qua cac miéng huit 9
theo kénh héi gié /0.

Gy 3 4
N 7 8
S} 5 v 12
c o G, 8 T
~ Qr W g
|2 Gy +Gy
1
Gy N 10

o/
Hink 5.3. 8¢ 44 tuin hoan mit cdp

2. Xdc dinh cdc diém mit trén I-d

Phén tich tuong 1y so dd thing ta cé thé xdc dinh cdc diém nit cta s6 db
tudn hoan mét cép nhu sau:

- Cée di€m N (ty, ), T (ty, @r) xdc dinh theo cdc théng sé tinh toan ban
déu.

- Diém hoa trén C n¥im trén doan NT va vj tri dude xdc dinh theo tv 1&
hoa trén nhu sau:

(5-12)

trong d¢:
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Gy - Ivu Iugng gid tedi cin cung cip dude xdc dinh theo didu kién vé
sinh, kg/s.;
G - htu higng gio téng tudn hoan qua thiét bi xi Iy khéng khi dudc xac
dinh theo céng thuc (5-13), kg/s.
- Diém V = O 1a giao clia dudng song song e1 = Q/Wr di qua diém T vdi
dudng ¢, = 0,95. Ndi CO ta ¢6 qua trinh xif 1y khong khi.

4

Py

%o

©=100%

d

Hinh 5.4. Biéu dién s0 6 tudn hoan mat cdp trén a6 thi I-d

Néu nhiét do difm O khéng phi hop diéu kién vé sinh thi phdi tién hanh
sdy khong khi dén didm V thod mén didu kién vé sinh, tic la ty = t; — a
(xem hinth 5.5). Khi d6 céc diém V va O xac dinh nhu sau:

!

Hinh 5.5. Sd 43 tuin hoan 1 cdp khi nhi¢t d§ ty thip
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- Tit T ké duong song song véi ey = Q/Wrcltt=t;—atai V,

- Tit V k& dudng thing ding d = const cit @, = 0,95 tai O;
Cac diém con lai van gilt nguyén vi tr.
3. Cde thiét bi chinh

P# thuc hién so dé didu hoa khong khi mét cip, hé théng cin trang bi cac
thiét bi: quat cdp gid, quat hdi gié, thiét bi xit ly khéng khi, thiét bj sy cip
11, hé théng kénh cip gid, kénh hdi gid, miéng thdi va midng hiit.
4. Xdc dinh nang sudt cde thiét bi

- Niing suit gid cép vao phong:

Go Qi _ W
I -1, d, -d,

- Ludng khéng khi tuoi Gy dude xdc dinh cin o vao sd lugng ngudi,

theo cong thiie (5-2): ' '

%
Gy =n.pK.ﬁ, kg/s (5-14)

kg/s (5-13)

trong do:

n - tong s ngudi trong phong, ngudi;

V, - lugng khéng khi tudi cin cung cip cho mdt ngudi trong mdt don
vi théi gian, m*/h.ngudi, tra theo bang 2.8. Tuy nhién luu ludng gié tuoi
khong duge nhé hdn 10% luu higng gié tong G. Vi thé khi Gy tinh theo céc
cong thife trén ma nhd hon 10% thi iy G =0,1.G.

- Lyu lugng gié héi:
Gy =G - Gy, ke/s (5-15)
- Cong suit lanh cla thiét bi x1i Ly khéng khi:
I. -1
Q, =G.(.-1,)=Q,.~—2, kW (5-16)
IT _Iv
- Niing suét lam khé ciia thiét bi xif ly:
W, =G.(dc —d,) =W1.m,kgfs (5-17)
dT - dv

- Cong sudt nhiét cia thiét bi sdy cip IT (néu cd):

I, -1
qu=G-(Iv-Io)=QT-I" 2 kW (5-18)

T _Iv
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5. Uu nhutge, diém cita sa dé tudn hoan mot cdp

S¢ 8 tudn hodn mot cip cd cac wu va nhude diém niut sau:

- Do ¢6 tan dung nhiét cia khéng khi tén hoan nén ning suit lanh va
ning suit 1am khé gidm so véi so do thing, cu thé ning sudt lanh va ning
suét lam kho gidm mét lugng nhu sau:

AQ, =Qy.

IN _Ic

(kW) va AW, = WT.d" e kgis);

IT_ v T_dv

- Chi phi du tu ting do phai trang bi h¢ thdng kénh héi gié, miéng huit...

- H& théng vin cAn phai trang bi thiét bj sy cép 11 d€ siy néng khong khi
khi trang thai thdi vio phong khong théa mén diéu kién vé sinh.
5.2.2.3. S0 dd wdn hoan khéng khi hai cdp

D€ khic phuc nhuge didm ciia s6 db tudn hoan mét cép do phéi ¢ thiét
bi sdy cip II d¢ d& phong khi trang thai V khéng thda mén didu kién vé sinh
cin sdy néng kKhang khi, nguoi ta s dyng so db hai cdp c6 th€ didu chinh
nhiét d¢ khong khi thdi vao phong ma khong can cd thiét bi say cap 11

S dd tudn hoan hai cip c6 hai dang: so dé cé diéu chinh nhigt do thdi
vio va sd db didu chinh do dm.
a. 8d 46 diéu chinh nhiét dj thdi vdo
1. 8¢ di va nguyén ly lam viéc

Trén hinh 5.6 13 so dé nguyén 1y hé théng didu hoa khong khi hai cip c6
didu chinh nhiét do khong khi thi vio. Trong s d nay d€ ning nhi¢t do ty
ngudi ta tién hanh hoa tron khong khi sau bo xit Iy v6i khong khi t4i tudn hoan.

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai tréi vdi huu Iugng Gy va trang
théi N dudc 14y qua clia 1dy gié cé van didu chinh / vao budng hoa tron 3
hoa trén voi khong khi héi c6 luu lugng Gry, trang thai T d€ dat mot trang
théi C,; nao d6. Hon hgp héa trén C, s duge dua dén thiét bi x 1y nhiét 4m
4 va duge x1t Iy dén trang thai O. Sau d6 dén bubng hoa trdn 6 d€ hoa tron
véi khong khi hdi ¢ luu higng Gy, trang thai T dé dat trang thdi C, va dude
quat 7 van chuyén theo dudng 6ng gi6 8 vao phong /0. Khong khi sau khi ra
khdi miéng thdi 9 ¢ trang thai C, vao phong nhan nhiét duta Qr, 4m thia
W va tf thay d6i trang thai dén T. Cudi ciing mot phan khong khi duge thai
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ra ngodi qua cda thii /4, phin Idn con lai dude hdi vé thidt bj xit Iy khong
khi d€ tiép tue xi Iy.

G, 3 4 8
N lﬂ [ . 7 . F;S 10 7
) Cl c2 - T .
G G, +G\] 5 Qr Wr
TL
G .
13
G, g 12
-

Hinh 5.6, S¢ 43 tudn hoan hai cfp c6 didu chinh ohigt ¢
2. Xde dinh cdc diém mit trén dé thi I-d

- Céc diém N(ty, oy), Téty, pp) dude xic theo cac théng s tinh toan ban
du;

- Diém hoa tron Cy: Muc dich cta viéc hoa trén la nhim ddm bao nhiét
d6 khong khi khi thdi vao phong thod mén yéu cdu vé sinh, do dé Iuu Iuang
hod tron Gy, dugc trich dii d€ nhiét 48 tc, = t; — a. Nhd vay didm C, Ia giao
diém clia dudng e = Qp/W; di quaT vdite =ty —a;

- Diém O niim trén dudng o, = 0,95 va dudng kéo dai TC,;

- Diém C, duge x4c dinh theo f 56 hoa tron: Gn/Gr, = TC/C)N.

1
Py
95
t
¢=100%
t, ={-a
d

ol

Hinh 5.7. S¢ 86 tudn hoan 2 cdp c6 didu chinh nhit d¢ trén I-d
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5. Uu nhuge, diém ctia 50 dé tudn hoan mét cdp

So dé tudn hoan mot cip ¢ cac wu va nhuge diém nhu sau:

- Do ¢6 tan dung nhiét cia khéng khi tuin hodn nén ning sudt lanh va
niing suat lam khé gidm so vdi so dd thing, cu thé ning suit lanh va ning
sudt lam kho gidm mét lugng nhu sau:

AQ, = QT (Wyva AW, = W, 2273 oy
I;=-I, —dy

- Chi phi dau w! tiing do phi trang bj hé théng kénh hdi gid, miéng hut...

- He thdng vAn cén phai trang bi thiét bj sy cap Il d& sdy nong khong khi
khi trang thadi thdi vao phong khéng thda min diéu kién vé sinh.
5.2.2.3. 8¢ do tudn hoan khéong khi hai cdp

D# khic phuc nhuge diém cia s dd tudn hoan mot cdp do phdi cd thiét
bi sdy cdp IT dé d& phong khi trang thai V khong théa man didu kién vé sinh
can sy nong khong khi, ngudi ta sit dung so dd hai cip ¢é thé didu chinh
nhiét do khéng khi thdi vao phong ma khong cin ¢ thiét bi sdy cdp I1.

So db twn hoan hai cip c6 hai dang: so d6 c6 didu chinh nhiét d6 théi
vao va s¢ d4 didu chinh do 4m.

a. S0 dé didu chinh nhiét d6 théi vao

1. 8o dé va nguyén Iy lam viéc

Trén hinh 5.6 1a sd d8 nguyén 1y hé théng didu hoa khong khi hai cip ¢6
diéu chinh nhiét d$ khéng khi thdi vio. Trong sd dd nay d€ ning nhidt 6 ty
ngudi ta tién hanh hoa trén khéng khi sau bo xif 1y véi khong khi téi tudn hoan.

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai trof vdi Iuu lugng Gy va trang
thdi N dugc 1dy qua cda 13y gi6 c6 van didu chinh / vao budng hoa trén 3
hoa tron vdi khong khi héi ¢6 luu lugng Gry, trang théi T d€ dat mot trang
thai C; nao dé. Hon hgp hoa tron C, s& dude dua dén thiét bj xit 1y nhiét 4m
4 va duge xii ty dén trang thdi O. Sau dé dén budng hoa trén 6 d€ hoa tron
vdi khéng khi hdi cé luu lugng Gy, trang thai T dé dat trang thdi C, va dude
quat 7 van chuyén theo dudng ng gié & vio phong 10. Khéng khi sau khi ra
khoéi miéng théi 9 c6 trang thai C, vao phong nhin nhit thita Qp, 4m thita
W va tu thay ddi trang thai dén T. Cudi cing mét phan khéng khi duge thii

117



3. Cdc thiét bi chinh ctia hé théng
D& thyc hién so dé diu hoa khong khi tudn hoan hai cdp hé théng phii
6 cdc thiét b chinh sau day: Quat cAp gid, quat hdi gid, thiét b xit Iy khong
khi, hé théng kénh cép gic, kénh hdi gi6, cic miéng thdi va cde miéng hut.
4. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi
- Lutu lugng gid tong cip vao phong:
G - QT WT

= L kg/s (5-19)
IT "Icz dT "dcz

- Lugng khong khi b8 sung Gy, duge xc dinh cin cif vao s6 lugng ngudi
va lugng gié tudi cin cung cép cho mdt ngudi trong mot don vj thai gian:

VY
Gy =Pk g - KEs (5-20)

- Luu lugng gié Gpy xéc dinh theo phutong phap hinh hoc dya vao qua
trinh héa trdn & thiét bi hoa tron 6:
Gy+Gy _G-G, TG,
GT2 GT! CZO
Céc diém T, C,, O di duge xéc dinh va luu lugng G dd xdc dinh theo
cong thic (5-19) nén ¢6 thé tinh duge Gry:
C,0

(5-21)

Gq, = G'—T3 , ke/s (5-22)
- Luu lugng gio Gyy:
Gy =G — Gy~ G, kg/s (5-23)
- Niing suft lanh ciia thiét bj xi 1y:
Qo =(G - Gp)-(c1 —1o) kW (5-24)
- Niing suit 1am kho clia thiét bi xi 1y:
W = (G — Gqp).(dc) — do), kg/s (5-25)

5. U nhuge diém ciia so do

Sd dé tuAn hoan hai cip cé diéu chinh nhiét d thdi vao c6 uu diém:

- Nhiét d¢ théi vao phong c6 thé d& dang diéu chinh duge nhd diéu chinh
ludng gi6 trich Gr, nhim nang nhiét o théi vao phong thod mén didu kién
v sinh. Do d6 so 46 hai cip c6 didu chinh nhiét 46 khong cén trang bj thiét
bi sdy cdp I1;
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- Ning sudt lanh va niing sudt lam khé yéu ciu clia thiét bj x Iy gidm, cy thé:
o Cong sudt lanh gidm AQq = Gry.(I¢; — Io), kW,
» Ning suét lam khé gidm AW, = Gpy.(d¢, — do), kg/s;
Nhu vay ta khong cin phai diu i hé thdng xi 1y khéng khi qué idn, cdng
kénh. '
- Hé théng ddi hdi phai trang bi thém budng hoa trén thit hai va hé thong
trich gié dén budng hoa tron ndy nén chi phi du tt va van hanh ting.
b. S0 dé tudn hoan hai cdp diéu chink do dm
1. Sg do va nguyén Iy lam viéc
Trén hinh 5.8 13 so dé nguyén 1y hé théng didu hoa tudn hoan hai cdp
didu chinh d¢ 4m.

G,
N o | : 9 10 ""T
(1 S| o 7 g J‘; i4
ci c2——O— T
12 e Qr W 1l
3 6
Gy ,lfa\ 12
Ry

Hinh 5.8. S¢ 43 tudn hoan hai cdp diéu chinh 49 fm

Nguyén Iy lam viéc: Khong khi bén ngoai trdi cé hiu ludgng Gy va trang
thai N duge 14y qua cita 1y gié ¢6 van didu chinh J, vao buéng 3 hda tron
véi khéng khi hdi ¢6 Iuu Iugng Gy, trang thai T dé dat mot trang thai C;.
Hén hop hoa trén C; duge chia 1am hai dong, mét dong cd Iuu lugng (Gy +
Gr,) duge dua dén thiét bi xlt 1y khong khi 4 va duge xi 1y dén mét trang
thdi O, sau dé dua dén budng 6 d€ hoa trn vdi dong thit hai ¢6 htu lugng
G trang théi C, va dat dugc trang thai C,. Khdng khi ¢ trang thii C, tiép
tuc dude quat 7 thdi theo kénh cAp gid & vao phong 10 qua céc miéng théi 9.
M6t phin gi¢ dugc thai ra bén ngoai qua clia thai gié 74, phin con lai tiép
tuc dugc hdi v& va l3p lai chu trinh mdi.
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2. Xdc dinh cdc diém it trén dé thi I-d

- Céc diém miit N (ty, ¢p), T (tr, ¢1) duge xdc theo cdc théng 6 tinh todn.

- Diém C, dude xdc dinh theo t¥ 56 hda tron: Gy/Gr = TC,/C|N.

- Diém héa tron Cy: Ciing nhu trudng hop cé didu chinh nhigt 8, diém
hod trdn C, ¢6 nhiét dd via di thod min diéu kign v& sinh tic te; = tr — 2.
Nhu vay didm C, 1a giao diém cla duding song song véi e7 = Q/Wr di qua
Tvlity =ty—a.

- Diém O la giao cda C,C, véi dudng ¢, = 0,95.

!

Hinh 5.9. S¢ d tudin hoan hai cdp ¢6 didu chinh ¢§ Am trén I-d

3. Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi
- Nang suét gié: G = Gr + Gy = Gy + Gz + On
G= o _ W L kgfs (5-26)
Iy —I¢, dr "dcz
- Lugng khéng khi bd sung Gy duge xac dinh can cu vao s lugng ngudi
va huu Widng gid tuoi cin thiét cung cAp cho mot ngudi trong mot don vi théi
gian:

Gy =n.px.£—80-, kafs (5-27)
trong 46 n - t8ng s6 ngudi trong phong, ngudi;
V, - ludng khéng khi tudi cin cung cdp cho mft ngudi trong mot
don vi thdi gian, tra theo bing 2.8, m*/h.nguoi
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- Xdc dinh luu lugng G, v Gy, ciin euf vio hé phicng trinh sau:
* Theo qua trinh hoa trén & budng hoa tron 3:

TC, Gy
CN Gy
¢ Theo qua trinh hoa trn & budng hoa tron 6:
oC, G,
C,C, ) G- GTz
Tt do ta xac dinh dudc:
G, =6.2%2 g -, SN ;
C.0 TC,
Gy =Gy -Gy, = GN.% —G.%
- Ning suit lanh clia thiét b xt Iy:
, Qo =(G - G2}y - Ip), kW (5-28)
- Niéing suit lam khé cia thit bj xd ly: _
W=(G - Gp)}d¢; - do), kg/s (5-29)

4. Uu nhutoc diém ctia so dd

S0 d6 tudn hoan hai cdp c6 didu chinh do 4m ¢ diic diém nhu sau:

- Nhi¢t d6 va dd 4m khéng khi thdi vio phong ¢6 thé didu chinh dé
théa mn diéu kién vé sinh hofic thod min v& d¢ 4m do d6 khong cin thiét bj
siy cap I1 va thiét bi phun 4m bd sung;

- Niing suét lanh va néing suit lam khé yéu cdu cla thiét bj xi ly gidm
so vdi sd dd mét cdp tudng tu.

o Cong suat lanh gidm AQq = Gry.(Iey - 1), kKW ;

» Ning suit 1am khé gidm AW, = Grp.(dg; — do), ke/s;

- He théng bt bude phii trang bj budng hoa tron thit hai va hé théng
trich gi6 dén budng hoa trdn nay nén chi phi diu tf va van hanh ting.

5.2.2.4. Sa d6 cd phun dm bd sung

S0 d6 niy duge st dung nhim tiét kiém ning lugng trong trudng hop cn
tfing d6 4m clia khéng khi trong phong nhung vAn tiét kiém ning luong.

Viée phun 4m b6 sung c6 thé thie hién cho so d8 thing, s6 dé tudn hoa
mdt cip hoic hai cdp.
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Hinh 5.10. So sanh chu trinh c6 va khéng ¢6 phun 4m bd sung

D& khong khi trong phong dat dugc trang thai T (ir, 1) ta 6 thd thyc
hién bling hai cach:

Cdch I: Xit 1y khong khi dén trang thai O nhit dinh nao dé, sau d6 théi
vao phong dé khong khi nhin nhiét thita Qp, 4m thita Wy vA ty thay ddi
trang thai dén T theo qua trinh OT vdi ha sé gdc tia ey = Q/Wr..

Theo céch nay ta cé:

- Ning suit gié cung cdp cho phong:

G,= %, , kg/s (5-30)

IT“IO

- Ning suit lanh yéu cAu clia thiét bj xtt Iy khéng khi:
Qa =G (I, ~15)=Q;.

I -1,

, kW 5-31
T (5-31)

- Niing suét lam kho yéu cu ciia thiét bi xit ly khéng khi:

do -d
Wo =C(dc —do) = Wr. S kgls  (5:3)

T~ do

Cdch 2: X\t 1y khong khi dén trang thai O' véi ty < L. Sau d6 thdi khong
khi vao phong cho khéng khi ty thay ddi trang thai theo qua trinh ¢6 € = &y
dén T', sau d6 phun 4m bé sung d€ khéng khi thay déi trang thai dén T. Cac
qué trinh nay c6 th€ d& dang thuc hién duge nhd thay déi luu higng gié xit
Iy. Do trang thdi O' ¢6 nhiét d¢ nhd hon trang thi O, nhung do dm tuong
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dudng nhau @ = po=95%néntacéd I, < vad, <d,.
Ning suét cic thiét bj trong tnidng hop ¢6 phun 4m b3 sung nhu sau;
- Niing suét gié cung cip cho phong:
G,=— <I T—=G,, keg/s (5-33)

Ly~ g

- Naing suit lanh yéu ciu cda thiét bj x Iy khéng khi:
Ic -1y I -1
Qo =G2c ~1o)=Qrq — > <Qry 7> =Qui, kW (5:34)
— 10

IT' _I ! T
- Niing sudt 1am khé yéu clu cia thiét bi xit ly khéng khi:
dr—dgo do—d
W()z =GZ'(dC _dO'):WT‘dC do <WT. E 0 =W01 N kg/s (5'35)
T —do dy -dg

Cinlwu y ring 1. =1 .

Tt cée két qua tinh todn trén ta cé thé nit ra cdc két ludn sau:

- Vigc phun 4m b6 sung c6 thé dp dung cho bit ctf so db ndo va dem lai
hiéu qué cao hon: hé théng ddi hédi ning sudt gié cAp vao phong yéu ciu
nhé, ning sut lanh va ning suit lam kho cla bo xif 1y khéng khi déu gidm
$0 vdi 50 dé thudng;

- He thong doi hdi cung cAp thém thiét bj phun 4m b8 sung nén phdi co
chi phi b8 sung. S¢ dé nay cho thdy viéc phun dm bd sung chi thuc hién
trong phong, sau khi khong khi da nhan Q; va Wy do dd rit khé phan phéi
déu va rat d& x4y ra dong sudng lam 4m udt dé vat trong phong. Thuc ¢ né
chi ¢6 thé dp dung cho cdc phong nhd va cé yéu cdu dic biét vé d6 4m.

5.2.3. Cic so d6 di¢u hoa khéng khi mua dong
Khi néi dén so dd mua dong 1 ndi dén so dd ding cho nhilng ngay ma

nhiét d§ khong khi ngodi trdi nhé hon nhiét do khéng khi trong nha. D€ duy
tri nhiét do trong nha ching ta phai tién hanh cip nhiét. So db nay thudng
chi st dung cho cdc tinh phia Bic tf Thita Thién Hué trd ra. Céc tinh thanh
it Da Ning tr§ vao khong cin sudi 4m mua dong vi & céc tInh phia Nam
nhiét ¢ khdng thip. Vi thé ching ta khdng ngac nhién khi cic hé théng diéu
hoa c6 cdp nhiét mita dong chi duge thidt ké va 14p dit & cdc tinh phia Béc.

- D€ sudi 4m mia dong, ngudi ta sit dung nhidu ngudn nhiét khdc nhau, cu
thd nhut sau:
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- Dién trd: Trong nhidu tnéng hop ngudi ta ding dién tré dé siy nong
khéng khi trudc khi thdi vao phong nhiim duy tri nhiét dd phong nim & mic
cho phép. Phucng phap ding dién trd tuy don gian v& mit thiét bi, nhung
khéng kinh 1€ do gia dién niing tudng déi cao va khong an toan vé phong chay.

- Hoi mitde: Hoi 1l cac 16 hoi nhd ho¥e trung tAm nhiét dién duge dua dén
cdc bd trao ddi nhiét kifu bé mit d€ trao ddi nhiét vdi khéng khi trude khi
théi vao phdng. Cédc dan trao d6i nhiét ndy ¢é thé dit dde lap hodc dit déng
b cung cym dan lanh mdy lanh mia he.

- Bom nhiét: Mot s6 cong trinh ¢6 trang bi may lanh hai chiéu, mua déng
mdy hoat déng theo ché d6 bom nhiét nhd hé théng van ddo chiéu, dan noéng
bén trong phong, dan lanh bén ngoai phong.
5.2.3.1 80 db thdng mia déng
1. 80 d6 thdng khéng phun dm
o So do nguyén Iy va nguyén tdc hoat dong

Trén hinh 5-11 1a so dé nguyén 1y hé théng xit 1y khoéng khi mia déng.
S¢ dd nay tuong tf s¢ dd mua he. Di€m khac duy nhét trong so 46 mua déng
13 thiét bi x1t Iy khong khi thay vi 1am lanh bay gio sudi nong khéng khi.

Nguyén ly 1am vidc clia hé théng nh sau: Khéng khi bén ngodi ¢o trang

thdi N dude 4y qua cda ldy gié co van diéu chinh / vao bd sudi nong khong
khi va dugc gia nhiét ding dung dm dén trang thai O. Sau dé khong khi
dude quat 3 théi vio phong 6 theo hé théng kénh gid 4 va miéng théi 5. &
trong phdng khong khi nhé nhiét, hip thy dm thita va tf thay d6i trang théi
dén trang thai T. Cudi cing khéng khi duge thai ra bén ngodi qua cita thai 7.
o Xic dinh cdc diém mit trén d6 thi I-d
- Cdc diém N (ty, o) T (ty, ) duge xac dinh theo cac thong s6 tinh toan;
- Diém O la giao ctia dudng song song véi ep = Q/Wr di qua T vdi dudng
ding dung 4m qua di€m N. Cén Iuu y ring déi vdi dai bé phan cdc phong,
mia déng déu cé Qp < 0 va Wy > 0, vi vy qud trinh OT 1a qud trinh ting
4m, giAm nhiét. H& sé gdc tia qud trinh cd gia tri 4m & < 0. Tuy nhién, trong
¢Ong nghiép, chiing han trong cong nghidp dét ¢é th€ x3y ra trudng hop Qq >
0 va do dd £ > 0. Qua trinh OT trong trudng hop nay 1a qué trinh ting 4m,
ting nhiét,

125



Z 3 2 6 “"1
N o) 4 F T 7

1 G Qr wr

Hinh 5.11. S¢ 85 thing mua dong

e Cdc thidt bi chinh ctia h¢ théng

D4i vdi hé thong hoat dong theo sd ¢d mia déng cin trang bi cac thiét bi

chinh sau: Thiét bj sdy cép I, quat cdp gid, hé théng kénh gid, miéng théi.

I 0=V
kg 7]
@

Py

Hinh 5.12. Biéu dién so dd thing mia ddng trén @3 thj 1-d

o Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi
- Niing sudt gié cla hé théng:

G = Q| - ,kg/s (5-36)
Iv = IT d"r _dv
- Céng suit bo sudi:
I, -1
Qg =G, —[N)=|QT|. ID —IN , kW (5-37)
v T

o U nhitge didm ciia s0 dé

- Sd dé thing tuy don gidn nhung khéng tan dung dugc nhiét cta gid théi

nén khéng kinh té.
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- So db thing chi s dung trong truéng hop viéc xay dung kénh hdi gié
khéng kinh 1€ ho#ic khéng thé thyc hién dudc. Khi trong khéng gian diéu
hoa sinh nhiéu chét doc hai thi cling nén st dung so dé thing.

-'Sd dé thing thudng cho thiy nhigt d6 cudi qué trinh sudi (di€m O) rit
1dn, nén trong cac hé théng lanh 16n ngudi ta thuc hién theo sd dé thing ¢o
phun Am bd sung.

2. 80 d6 thdng cd phun dm b6 sung

Trén hinh 5.13 trinh by qua trinh st IV khéng khi khi ¢é phun am. Qud
trinh xU7 1y nhu sau: Khéng khi dude gia nhiét ding dung 4m & bo sdy cip |
ti trang thai N dén trang thai K. Sau d¢é dudc phun 4m bd sung dé thay déi
trang thai ti K dén O (véi @ = 90 - 95%) theo dudng [ = constant. Khong khi
tiép tuc duce gia nhiét ding dung Am & bd sdy cip 2 tif trang thai O dén
trang thai V. Sau d¢é khong khi duge thdi vao phong, nhan nhiét thita Q va
am thiia Wy va t thay d8i trang thai tf V dén T theo dudng thing song song
Vil g, = % . Qua trinh ty thay déi trang thai VT duge phan biét trong hai

T
truding hop Q> 0 va Qp < 0 (hinh 5.13).

S6 dd ¢6 phun am bd sung c6 vu diém 13 nhigt do sau mdi lin gia nhiét
khéng qud cao nén chénh léch nhigt do khong khi thoi vao va khong khi
trong phong khong 1én.

Hinlt 5.13. S¢ 46 thing mua dong c6 phun 4m bé sung
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»  Xdc dinh ndng sudt cdc thiét b
- Niing suft gi6 cda hé théng:

W,
G=— o W g (5-38)
IT - Iv d'r - dv
- Téng cong svit b sudi:
Qq =Gy 1) = QI I _] kW (5-39)

5.2.3.2 S0 d6 tudn hoan mét cdp mua déng

S dd tudn hoin mét cap mita dong trén thyc té st dung gom hai loai cht
yéu sau: ¢6 phun 4m b8 sung va khong ¢ phun 4m. Trong cac hé thdng nhd,
st dung trong doi séng, ngudi ta khong st dung thiét bi phun 4m bé sung,
trong cong nghiép c6 st dung thiét bi phun 4m bd sung.
[. S dé tudn hodn mét cdp khéng cé phun dm
o S0 do va nguyén Iy lam viéc

B i 5 v 7 12
c o) GS & T
O W

| 2 Gy +Gy

11
G, ~ i0
L)

Hinh 5.14. S¢ a6 tudn hoan m§t cdp mia dong

Hinh 5.14 trinh bay sd d3 nguyén 1y ctia hg théng tudn hodn mot cip vé
mua dong. Nguyen Iy lam viéc ciia hé théng hoan toin giéng nhu so d6 tuin
hoan mot cip mua hé, Khong khi bén ngoai ¢ trang thai N duge 1y qua clia
14y gié c6 van diu chinh 7 va dua vac budng hoa trn 3. 3 diy né duge hoa
tron vdi khang khi hdi ¢6 trang thai T d€ dugc trang thai C. Hén hop hoa
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tron duge dua vao bd sdy khéng khi cép I d€ sdy lea trang thai O. Sau dd
khong khi duge quat 5 théi vao phong & theo hé théng kénh gié 6 va miéng
thdi 7. 6 trong phéng khong khi nhi nhiét, hip thu &m thita va 1! thay déi
trang thdi dén trang thai T. Cudi cung mdt phin khong khi dugc thai ra bén
ngoai qua cifa thai /2, phan 1dn con lai duge hdi vé budng hoa trén.
* Xdc dinh cdc diém mit trén d¢ thi I-d
- Cac diém N (ty, @), T {t1, ©r) duge xdc dinh theo cac thong sé tinh todn.
- Diém C dude xdc dinh theo ty 18 hoa trén nhur sau:

CT _ G,y Gy

CN G T G- Gy,
- Piém O 14 giao clia dudng song song vdi e = Q/Wr di qua T vdi dudng,
ding dung &m qua diém C.

o Cdc thiét bj chinh cia hé théng

D6i véi hé théng mot chp muia dong & trén, hé théng cin trang bj cac
thiét b chinh sau: Budng hoa trgn, thiét bj sdy cép I, quat cip gid, hé théng
kénh ¢ap gid, kénh héi gid, miéng thdi va miéng hit.
e Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi chinh

- Ning suit gié dua vio phong:

W
_od W ,ke/s (5-40)
I, - IT dv - d'r
- Cong suit bo sdy cép I:

|
Qg = G-(Io -l)= |QT‘ IO
v

L w (5-41)
-1,
o Uy nhitge diém ciia so dd

- 80 db tuin hoan mot cfp tan dung dugc nhiét clia gié thii nén kinh té
hon sd d6 thing.

- Nhigt d khong khi cudi qud trinh gia nhiét O khéng qué cao nhu so dé
thfmg nén khéng cin phun 4m b3 sung va chia qua trinh gia nhiét ra thanh
hai giai doan nhu so dé thing. Day 1a s dé thudng hay duge st dung trén
thyc té.
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Hinh 5.15. So 45 tudn hoan m§t cip mua déng khong ¢6 phun 4m

2. 80 dd tudn hoan mgt cdp ¢d phun dm

Trong trudng hdp co phun 4m, qué trinh xf Iy khong khi trén d6 thi I-d
phu thuge vao qua trinh gia nhiét tnidc hay phun fm trude.

Trén hinh 5.16 trinh bay hai tridng hop néu trén.

I v I
kl/kg Kl/kg

a) Phun dm tritde, gia nhiét sau b} Gia nhiét trude, phun dm sau

Hinh 5.16. Bifu didn so 83 tuin hoan mot cip mia dong cé phun Am

Cin cti véo so dd ta thiy, trudng hdp phun dm trude, gia nhiét sau thudn
Igi hon do nhiét d cudi qué trinh gia nhidt nhd hon, do dd thudng duge si
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dung. Tuy thude vao Qq duong hay 4m (e dudng hay &m) ma diém V nim
dudi hay trén dudng I = It =const.
* Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bi theo so dé 5.15a,

- Niing sudt gid ciia hé théng:
Q W

G=—T_ - L kg/s (5-42)
I -1 d;-d,
- Téng cong suit bo sudi:
Qq =G.(I, -1 )= QT 10 kW (5-43)
T v

Tuong ty nhu sg dé théng, s0 dd tudn hoan mot cip ¢6 phun 4m b3 sung
cé nhiét dd cudi qua trinh gia nhiét nhg hon so dé khéng ¢6 phun 4m.

5.2.3.3 So do tudn hoan hai cdp miia dong
S¢ dé hai cip mia dong chi yéu chi st dung trong cong nghiép do dd

thuong kém theo thiét bi phun 4m bd sung.
Qua trinh thay déi trang thai phu thuée rit nhidu vao trinh ty xit Iy nhiét

dm, tic la vi trl ciia b sdy va budng phun,

2 3 4 5 & ]

9 10

N2 e Ca N S -8 T
1 ‘ Qr W 11

G, Gy,
* 13
G 12
rle &

1- Cila ldy gié wiai; 2,6- Bj sdy 1 3,5- Buéng hod tron;
4- Buong phun; 7,13- Quat cdp va hit giv; 8,12- Putdng cdp
va hoi gic, 9,11- Miéng théi va miéng tiit; 14- Cila thdi gid

Hinh 5.17, S¢ d6 chu trinh hai cip, mia déng
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Hinh 5.18. Qua trinh xif 1y khong khi chu trinh hai cip, mia déng

o Xdc dinh ndng sudt cdc thiét bj theo so dé 5.15a
- Ning suét gid cla hé théng:

6= - W (5-44)
I, -1, d,-d,
- Téng cong suft bo sudi 1:
Q, =G (I, -1,), kW (5-45)
- Tdng cong sudt bo sudi 2:
Qqu =Gy - I} = QTII:_:II‘% . kW (5-46)
- Niing sudt phun 4m ctia budng phun:
W=(G-G,)d, —-d ), kW (5-47)

5.3. TINH TOAN CAC SO b0 BI1EU HOA KHONG KHI THEO
PO THI d-t
Tinh toan cdc s¢ dd diéu hoa khéng khi theo d& thi d-t duge cdc nude
phuong Téy ap dung rit phd bién. V& mit ban chét, viéc xac dinh céc sd dd
theo dé thi d-t ciing tudng tu nhu d4 thi 1-d.

132



5.3.1. Cde s0' d diéu hod trén d6 thi d-t
5.3.1.1. S0 db thing

Khong khi bén ngoai troi 6 trang thai N (ty, @y) di qua thiét bj x Iy
khong khi d€ bién ddi trang thai dén trang thdi O, sau dd qua quat cp gis
hip thu mot phin nhiét dudi dang nhi¢t hign va bién ddi dén trang thai dén
Q. trén duong Gng khéng khi hdp thy mgt lugng nhiét tt méi trudng dudi
dang nhiét hién va thay déi dén trang thai V. Sau d6 dugc théi vao phong
nhén nhi¢t 4n va nhigt hién d€ thay ddi trang thai dén T (tr, op).

o\“ d
D
é;?‘
N
AT
T QV L
t

Hinh 5.19. S¢ 46 thing trén d4 thj d-t

- Céng suit lanh thiét bj xtt Iy khong khi:

Q= G.(Iy—1,), kW (5-48)
- Nhiét do khdng khi hip thu qua quat:

Q= Gy - lo), kW (5-49)
- Nhigt do khéng khi nhan tif méi trudng qua dudng dng:

Q,=G.(y - 1), kW (5-50)

- Nhiét thita do khong khi nhin trong phong Q,:
* Nhiét hién:
Q1 =Gl - Iy), kW (5-5h)
¢ Nhiét an:
Qu=G(r-1) (5-52)
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- Nhiét do khéng khi tuci nth4 ra dé bién déi trang thai it N (ty, ¢y) dén
trang thai T (tr, @)

Q=Gly-1p) (5-53)
Ta co:

Q=Q, +Q+ Q3 + Q4 (5-54)
Néu bd qua tdn thit nhidt tt quat cip gié va dudng éng (Q, = Q, = 0) thi:

Q=Q;+Q, (5-55)

Nhu vay: Phuy tdi lanh ciia thiét bi xit Iy khdng khi O khong phar It nhiét
thita Q;, ma thyc té o gid tri Idn hon.

5.3.1.2. 80 do tudn hodn mét cdp

Khong khi bén ngoai trdi ¢o trang thii N hoa trén vdi khong khi hoi
dugce trang théi hoa tron 1a C. Khong khi & trang thai C di qua thiét bj x1 Iy
khéng khi d€ bién d6i dén trang théi O, sau dé qua quat cip gid va dudng
ong gid hap thy moét phin nhigt dudi dang nhi¢t hién va bién ddi dén trang
thai dén Q va V. Gié tiép tuc duge thdi vao phong nhan nhiét 4n va nhiét
hién d€ thay déi trang thai dén T.

a\“ d
$
& N
C
T
T QV L
t

Hinh 5.20. S¢ 46 tudn hoan mt cdp trén dd thi d-t

- Céng suit lanh thiét bi xaf 1y khéng khi:

Q=G»I--1p) (5-56)
- Nhiét do khéng khi hip thu qua quat:
Ql = G(IQ - Io) (5'57)
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- Nhiét do khong khi nhan tif mdi trudng qua dudng dng:

Q:=G.lv—1lg) ' (5-38)
- Nhiét thita do khéng khi nhin trong phong Qs:
s Nhiét hién;
Qu=G.-1y) (5-59)
o Nhiétn:
Q=G -1p) (5-60)

- Nhiét do khéng khi tudi nhé ra dé bién ddi trang thai tit N(ty,¢y) dén
trang thai T (i7, ¢r)

Q:=G.(Iy -1 (5-61)
trong do G’ 1a luu ludng khi tuoi.
Ta co:
Q=Q;+Q+ Qi+ (5-62)
Néu bé qua t6n thit nhiét tif quat cAp gié va dudng dng (Q, = Q, = 0) thi:
Q=+ Q (5-63)

5.3.2. Cdc ddc trung ciia so 45 diéu hoa
5.3.2.1. H¢ s6 nhi¢t hién SHF

Gia st c6 mot qué trinh thay ddi trang thai khong khi tit trang thai / dén
trang thdi 2. Hé sé nhiét hien SHF (Sensible Heat Factor) 1a tf sé giita tdng
nhiét hién trén tSng nhiét hién va nhiét dn:

sHF=— 2 & 1040, -4) (5-64)
Q,+Qw Q I,-1,

Q, - nhiét hién, KW; Q,, - nhiét in, kW

Q = Q, + Q,, - nhiét toan phin,; .

1;, t, - nhiét d khong khi ddu va cuéi qua trinh, °C;

I,, 1, - entanpi ctia khéng khi diu va cudi qué trinh, kl/kg.
5.3.2.2. H¢ 56 nhiét hi¢n ctha phong

Hé 58 nhiét hién ciia phong RSHF (Room Sensible Heat Factor) dugc
dinh nghia nhu! sau:
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RSHF = A— = g]i (5-65)
Qu +Que  Q

trong do:

Qus - t8ng nhiét hién do buc xa, truyén nhiét qua két ciu bao che va
nhiét do cac ngudn nhiét bén trong phéng tda ra, kW;

Qur - tOng nhiét 4n tod ra tit phong, kW

Q; - tdng nhigt 4n va nhiét hign do bic xa, truyén nhiét qua két ciu
bao che va do cdc ngudn nhiét ta ra tit phong, day chinh 13 t6ng nhiét thia
ctia phdng, kKW.

Trén dd thi d-t, céc diém V va T 1dn Iugt 1a trang thai khdng khi cip vio
phéng va khéng khi trong phong. Dudng VT bidu thi qua trinh khéng khi
sau khi vao phong nhan nhiét thia va dm thifa va ty thay ddi trang théi.
Dudng nay duge goi la dudng hé s6 nhiét hién clia phong RSHF.

Trong tinh todn thudng diém T da biét tnide, vi thé dudng VT ¢ thé d&
dang xéc dinh khi biét phuong clia né. Cach xdc dinh theo cdc budc sau:

Quan sit dd thi d-t ta thdy ¢6 diém G dugc danh diu trén tal vi tri t =
24°C va ¢ = 50%, diém nay goi 14 di€m co s8. Mt khéc, song song vdi tryc
d ¢6 dudng biu thi cac gid tri khac nhau cda hé sé nhigt hign RSHE. Puong
VT s& song song vdi dudng thing ndi diém G vdi di€m xdc dinh gi4 tri
RSHF trén dudng bidu thi d6 (hinh 5.21).

10.7
0.8
0.9
1.0

Hinh 5.21.
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5.3.2.3. H¢ 56 nhiét hién téng GSHF (Grand Sensible Heat Factor)

Gid sif diém C va O 1dn Iugt 12 trang théi khéng khi diu vao va diu ra
thiét bj xtf 1y khong khi. Khi di qua thidt bi it 1y, khéng khi thdi nhiét hién
Qi va nhiét &n Q,, d€ bién déi trang thdi tit C dén O,

Hg 56 nhiét hién téng dugc xdc dinh theo cong thiie:

GSHF = Q—%‘Q_ - 901 (5-66)

trong dé:
Qn va Q,, - nhiét hién va nhiat 4n ma khong khi thai ra 6 thiét bj x ly
khong khi,

Dudng thing CO bidu thi sy thay déi trang théi cva khéng khi khi qua
thiét bi xit ly khong khi goi la dudng GSHF. Céach xdc dinh phuong dudng
thing CO ciing tuong tf nhut cich xic dinh dudng RSHF, nghia [2 song song
v6i dudng G-GSHF,

5.3.2.4. H¢ 56 di vong BF .

Khi khong khi di qua dan lanh, néu qud trinh tiép xuc tét, thoi gian tiép
xtc dii Idn thi trang thdi khong khi diu ra la trang thai bio hoa ¢ = 100%.
Tuy nhién thyc € trang théi du ra thudng khong dat trang thai bio hoa, ma
nim trong khodng @ = 90 + 95%. Trang thdi d6 dugc coi nhu 13 hdn hop clia
hai trang théi: trang thdi ban diu C va trang thai bdo hod S. Nhu viy lugng
khong khi xit Iy coi nhu dugc phan thinh hai dong: mot dong di qua dan
lanh va trao d6i nhiét 4m va dat trang thi béo hod, dong thif hai di vong qua
dan va khong trao déi nhiét 4m.

Hé s6 di vong BF (Bypass Factor) la ty s6 gilfa lugng khong khi di qua
dan lanh nhung khéng trao ddi nhiét 4m so véi t8ng htong khéng khi qua
dan:

Br=_Yc_ _GCc (5-67)
G.+Gy, G
trong dé:

Gc - Iuu ltgng khéng khi qua dan lanh nhung khéng trao déi nhiét 4m,

kg/s;
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s - Iuu lugng khong khi ¢6 trao déi nhiét 4m, kg/s;

G - t3ng Iuu lugng gié qua dan, kg/s.

Néu viét phurong trinh can biing ning ludng ta cé:
GI,=G.I, + Gglg

Hinh 5.22..

S\ dung cong thiic xic dinh BF ta ¢6:
G.IO = GBFIC + G(I. - BF)[S
hay: I = BF.I. + (1- BF).Ig

Ruit ra:
I, -1 _
BF =——>= (5-68)
Iu:: _Is
Tuong ty ¢6 thé nit ra:
r=J0~d (5-69)
dc ‘ds
. t, —tg
va BF=—1—-—>2 (5-70)
te —tg

Heé s6 di vong BF phu thugc vao dién tich, cdu tao va tée do khong khi
qua- dan. Bang 5.1 dudi cho gia tri cla hé s6 BF trong mét s6 trudng hop
ding d€ tham khéo khi tinh phu tai lanh.
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Bdng 5.1

Hé sé BF Trudng hegp dp dang Vi du

0.3+0,5 | Tai nhiét nhd hogc thi nhigt | Nha &
teong déi 1dn nhung nhiét
hién nhd

02+03 | T4inhiét tuong déi nhé hofic | Nha , cila hang, phan
t4i nhiét wiong déi 1dn véi xudng san xut
nhiét hién nhd

0.1 +0,2 | Ung dung cho diéu hoa khong | Cita hang Idn, ngan hang,
khi binh thudng phan xudng

0,05+ 0,1 Ung dung khi lugng nhiét Vin phong lam vige, cifa
hién 16n hodc can lugng hang, nha hang, phin
khéng khi tuoi nhiéu xudng,

0+0,1 | Chisddung khong khi woi Bénh vién, phong thd,

(khong ¢ ti tudn hoan) phén x1dng

Bing 5.2 trinh by gia tri hé s6 di vong BF ctia mot sé dan lanh kidu tiép
xiic theo sé hang éng doc theo chidu chuyén dong cla khong khi va mét do

canh trao déi nhiét.

Bidng 5.2
S§ hang Hé s BF

dng 315 canhvm 550 canh/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 bi xi Iy khong khi kidu uét (budng phun) gid trj BF phy
thuée vao toc dd chuyén dong clia khong khi, &p suét nudc tai 18 phun, kich
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thide 18 phun, luu lugng nudc phun, sé hang b tri 16 phun va s6 16 phun
trén mot hang. Ngoai ra chiéu chuyén dong tuong déi giifa khong khi va
nudc cing 4nh hudng tdi gia tri BF.

Bang 5.3 trinh bay cdc gid tri clda BF trong mét sé trudng hgp dung tham
khao.

Béing 5.3

" L& phun ¢ L& phun c6
hing 15 Hiféng phun d=6mm, « d=3mm,
nude p=170kPa,G=2 p=210 kPa,

phun 3 2
lis.m G=1,7 l/s.m

Téc 3 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 - Nguge chiéu 0,98 0,92 0,98 0,93

- Han hgp 0,99 0,93 0,99 0,94

5.3.2.5. H¢ s6 nhiét hién hiéu dung ESHF
Hé s6 nhiét hién hiéu dung ESHF (Effective Sensible Heat Factor) 1a ty
s6 gilta nhiét hién hiéu dyung Q,.; va téng nhiét hiéu dung Q.
Qhef

ESHF = - Y (5-71)
Qer Qhef +Qwef

d day:

Quer = Que + BF.Qyp,, KW - nhiét hién hiéu dung cla phong;

Quer = Qui + BF.Qu, kW - nhiét in hiéu dung ciia phong;

Qup Que KW - nhiét hién va nhiét 4n thifa cia phong;

Q.ps Quw> KW - nhiét hién va nhiét 4n clia khong khi toi cin nhi ra dé
dat duge trang thai trong phong.

Trén dd thj d-t dudng biéu thj mdi quan hé gilta céc hé sé RSHF, GSHF,
ESHF va nhiét dé dong sudng.
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Hinh 5.23.

Céc trang thai lan lugt 1a:

C - trang thai khong khi da dudc hoa trén trudc khi vao dan lanh;

O =V - trang thai sau dan lanh va thdi vio phéng;

T - trang thai khéng khi trong phong;

N - trang thai khéng khi ngoai trdi;

S - trang thdi khong khi bdo hoa, phin khong khi tiép xiic dan lanh, nhiét
do diém K 13 nhiét déng dong sudng t,.

Giita hé s nhiét hién hitu dung va nhiét d6 dong suong cia dan lanh co
mdi quan hé sau:

ESHF = ! (5-712)

1+ 2,45.[M]

T tS
trong dé:
dp, dg - d0 chia hoi clia khong khi trong khong gian diéu hoa va &
trang thai dong suong cia dan lanh, g/kg;
tr, ts - nhiét do clia khéng khi trong khéng gian diéu hoa va & trang
thai dong sudng cla dan lanh, °C.
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Bing 5.4

t;, 'C | @p, Y Gia tri
so |ESHE | 100 10,97 088 | 0831073 |0,72]070 | 0,68
e 93 [ 9080 7015030 0o |55
o |ESHF | 100 10,97 [092]083 078 | 071|067 | 0,65
ts | 10,8 | 105[10,0] 90 | 80 | 60 | 3.0 | 45
ESHF | 1,00 | 0,92 | 0,85 [ 0,78 | 0,73 | 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,61
20 o0 t 121 {1150 11,0 (100 90| 70 ! 50 30 |-30
o5 |ESHF | 1,00 [004 1087082075069 | 0,63 | 0,60 039
t 133 130 12,5 120{ 110|000 80 | 50] o
ESHF | 1,00 | 0,89 | 0,81 { 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,56
70 te 14,5 | 14,0 [ 13,5 13,0 [ 12,0 [ 11,0 [ 100 | 80 | 2.0
ESHF | 1,00 | 0,08 (0,89 | 0,83 | 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,68 | 0,67
>0 e 102 (10079080 |60]|40]|1,0] 0 |55
ESHF | 1,00 | 0,91 | 0,87 | 0,83 [ 0,77 | 0,74 | 0,69 | 0,65 | 0,64
3 g 1,7 11,0 [10,5{ 100 90 | 80 | 6,0 | 3.0 | -3,5
21 ESHF | 1,00 | 0,93 | 0,86 | 0,78 1 0,72 [ 0,66 [ 0,63 | 0,61 { 0,60
60 e | 130 |125(120]10[100] 80 | 60 | 3.0 | =15
ESHF | 1,00 | 0,94 | 0,86 | 0,81 | 0,73 | 0,68 | 0,62 | 0,59 | 0,57
65 te | 142 [140 135|130 207 0|90 70 1,5
ESHF | 1,00 | 0,89 | 0,81 | 0,75 | 0,67 | 0,63 | 0,58 | 0,55 | 0,54
70 te | 154 [ 150|145 140|130 120 100] 70 | 3,5
ESHF | 1,00 | 0,94 | 0,388 |083]0,75 (071|058 | 066|065
50 t Ll {105 |00 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
> i 12,5 1120 [ 11,5 110|100 80 | 60 | 3,0 |-3,5
22 ESHF | 1,00 {093 | 088078 0,72 | 0,66 | 0,62 | 0,60 | 0,59
60 .. | 138 |135[m30]|120f150] 001 70! 40| 0
ESHF | 1,00 0951087 |080]072|068|0611057]056
B te 152 [ 1501145 | 140 [ 13,0120 100] 70 | 2,0
ESHF | 1,00 | 0,89 | 0,81 { 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,56 | 0,54 | 0,53
N te | 164 | 160 [ 155] 150|140 130|110 90 | 4,5

142




Bdng 5.4 (tiép theo)

t "C | o % Gia trj
% ESHF | 1,00 | 0,94 | 0,88 [ 0,82 | 0,74 | 0,70 | 0,66 | 0,65 | 0,64
t 123 11,5 [ ti0f 100180 [60]30) 0 |-40
o | ESHF 1,00 [094 0388|083 |0,77 070066 062]061
ts 135 1300125120 11,0] 90§ 70| 40 |20
23 50 ESHF | 1,00 (095|087 078|072 0,65 0,62]0,59]0,58
ts 149 [ 145140 130|120 100 80 | 50 | 1,0
o5 ESHF | 1,00 | 0,88 | 0,80 | 0,75 | 0,73 | 0,66 | 0.60 | 0,56 | 0,55
ts 16,1 | 1551150 145 [ 140|130 11,0 80 | 3.5
7 ESHF | 1,00 1091 [ 0,810,774 (066 |061]0,56]0,53] 05!
1 173 [ 17,0 | 165 [ 160 | 150 140120 10,0 50
G |ESHF | 100 004 | 0891 0821074)069]065! 064! 063
ts 130 [ 125120110 90 | 7.0 | 40 | 1,0 |-35
o ESHF | 1,00 | 0,93 | 0,87 | 0,82 | 0,76 | 0,69 | 0,64 | 0,61 | 0,60
tg 145 | 140|135 130|120 100 80 | 50 |-10
24 " ESHF | 1,00 | 0,95 0,87|0,77] 0,71 | 0,64} 0,60 0,58](0,57
t 15,8 | 155|150 140|130 11,0] 90 | 6,0 | 2,0
o ESHF | 1,00 | 0,88 10,81 [ 0,71 0,65 039! 056]0,55]054
g 170 | 16,5 [ 16,0 | 150 ] 140 [ 12,0 [ 100} 90 | 40
2 ESHF | 1,00 | 0,92 {0,82 | 0,73 | 0,651 0,56 | 0,52 | 0,51 | 0,50
t 183 | 18,0 [ 175 17.0 | 16,0 | 140 | 11,0 | 10,0 | 6,0
“ ESHF | 1,00 | 0,94 [ 0,89 | 0,82 [ 0,73 | 0,68 | 0,64 | 0,63 | 0,62
1 140 1135 [13,0]120{100] 80 | 50 1 3.0 [-30
ESHF | 1,00 | 0,94 0,88 | 0,83 | 0,76 | 0,68 | 0,62 | 0,60 | 0,59
% 1 154 1150 [ 14571401 130110 80} 501 o
25 @ ESHE | 1,00 | 0.96 | 0,86 | 0,76 | 0,70 | 0,63 | 0,59 | 0,57 | 0,56
t 16,7 | 16,5 | 1601150 140|120} 100] 80 | 25
6 ESHF | 1.00 | 0,88 | 0,79 | 0,69 | 0,64 | 0,58 | 0,54 | 0,53 ] 0,52
ts 180 | 17,5 170|160 | 150]13,6] 10,0 | 80 | 50
ESHF | 1,00 | 0,92 | 0,81 | 0,73 ] 0,63 | 0,58 | 0,53 | 0,50 | 0,49
" ts 192 | 19,0118,5 | 180|170 160 140|110} 6,0
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Bdng 5.4 (tiép theo)

tr, "C | @ % Gii trj
s | ESHF 1,00 | 0,96 | 090 [ 0,81 | 0,76 | 0,69 | 0,66 | 0,63 | 0,61
ts 149 (1451400130120 100] 80 | 60 | 2,0
o | ESHF | 1,00 0,95 | 0,86 | 0,82 ] 0,75} 0,67 | 0,63 | 0,59 | 0,57
ts 163 | 160(155] 1501140 120[ 100 70 | 2,0
26 0 ESHF | 1.00 (088|082 |076 069|062/ 057055054
t 176 | 17,0 [ 165 | 160|150 13,0 100 80 | 3,0
o | ESHF 1,00 | 0,90 | 0,80 ; 0,70 | 0,63 | 0,57 | 0,53 | 0,52 | 0,51
ts 190 t185 | 180 (170|160 140] 11,0100/ 55
ESHF | 1,00 [ 0,83 | 0,73 | 0,64 | 0,54 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,47
0 te | 20,1 [19,5]190]180] 160|140 120100/ 80
o |ESHE 1,00 [097 090|082 0,76 0690651061060
ts 158 | 1551501 140)130[11,0] 90 | 60 |05
27 . ESHF | 1,00 | 0,88 | 0,82 0,75 | 0,66 | 0,61/ 05805705
ts 172 1651600150 130|110 | 80 | 6,0 | 2,0
" ESHF | 1,00 [ 090 [ 0,82 [ 0,77 0,69 | 0,64 | 0,59 | 0,55 | 0,53
ts 18,6 | 18,0 | 17.5]17,0 | 16,0 | 150 | 13,0 [ 10,0 | 4.5
ESHF | 1,00 | 090 | 0,80 | 0,75 | 0,69 | 0,58 | 0,52 | 0,50 | 0,49
6 ts 198 1195 [ 1901185180 [ 16,0 | 13,0 10,0} 6,0
ESHF | 1,00 | 0,84 | 0,74 | 0,68 | 0,63 | 0,57 | 0,53 [ 0,49 | 0,46
70 te | 21,0 |205|200)195]190]180(170]150] 80

5.3.3. Xdc dinh ndng sudt lanh, luu ligng khéng khi ciia din lgnh
Trude hét d€ xac dinh ning sudt lanh, uu lugng khéng khi théi vao dan
lanh va nhiét dd thdi vao chiing ta phai ¢d céc théng sd tinh todn ban dau.
Cic bude xac dinh nhu sau:
Budc 1:
- X4c dinh RSHF, GSHF va ESHF.
- Xéc dinh cée diém N (ty, on), T (11, 01), G (24°C, 50%).
Biude 2:
- K& dudng TS song song vdi dusng G-ESHF cit ¢ = 100% tai S.
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- Ké dudng TH song song véi dudng G-RSHF.
Biide 3:
- Qua S ké dudng SC song song vdi dudng G-GSHF cii TH S diém O =V
Xac dinh cdc thong s6 t, d va I tai diém C trudc khi vio dan lanh, diém
V trudc khi vao phong. '

SHF
|_4GshF
| _|EsnHF
——1 RSHF
24°C ¢
Hinh 5.24,
Butde 4:
Kiém tra diéu kién vé sinh clia trang thai khong khi thdi vao phong:
tv 2 t'r -a
a=10°C néu miéng thdi bé tri trén cao;
a = 7°C néu miéng thdi b trf & dudi thap.
Néu diéu kign v& sinh thod mén thi x4c dinh:
- Lutu lugng gio qua dan lanh:
- Qe s (5-73)
12.(t, ~t,).(1-BF)
Luu lugng khéi luong:
G =0,0012.V, kg/s (5-74)
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- Niing suit Janh ¢ thiét bi xt 1y khong khi:

Qo= Gl - Io), kW (5-75)
- Litu Iugng khéng khi tai tuén hoan:
Lr=L-Ly s (5-76)

Ly - Iuu lugng khong khi wdi, s

5.3.4. Tinh todn so 43 tudn hoan hai cdp

Trong trudng hgp didu kién vé sinh khéng thda man thi ngudi ta st dung
sd d6 tuan hoan hai cz"ip. C6 hai kifu tudin hoan hai cdp: S¢ dd hai cdp diédu
chinh nhiét dd va sd dé hai cdp diéu chinh do 4m.
5.3.4.1. So dé didu chink nhiét do

Trén hinh 5.25 bidu dién s6 dé nguyén ly thiét bj va sy thay d6i trang thai
ctia khong khi trén 46 thi d-t

Theo sd dd lugng khong khi tai tuin hoan L; trude khi dén dan lanh duge
tach 1am hai dong: L1y di qua dan lanh va L, di vong qua dan lanh. Lugng
khéng khi di qua déan lanh Ly trude khi vao dan lanh duge hoa trén vdi
lugng gid wdi Ly.
Céc didm nit N, T, S, O va C duge xdc dinh giéng nhut so dd mdt cdp. Diém
Vconhiét do ty =ty —a.

Lr -
FPhéng
TT’ (P,
Lr L
Lre
Ly Ly ; 0 ) t
Dan ianh
Khéng khi C an ian VS

tuoi

Hinh 5.25.

146



- Lutu lugng gid cdp vao phong:
= Qhef
L2.(t; —tg).(1-BF)’

Us (5-77)

- Luu higng gid GT, va GT, dugc xdc dinh difa vao hé phuong trinh:
ovV_L, L., 5
_—= =————val =L + L. =L—L 5-78
VI~ L, L, +L, 1=L1+L1p N {5-78)
- Néing sudt lanh Q, cta dan lanh:
Qo =Gyl - Ip), kW (5-79)
trong dé G, = 0,0012.L,, kg/s

5.3.4.2. S0 d6 didu chinh dé dm _

Trén hinh 5.26 biéu dién so dé nguyén If thiét bj va s\t thay d8i trang thdi
clia khong khi trén d4 thi d-t

Theo so db lugng khong khi tai tudn hoan GT duge dem hoa tron véi
lugng gid tuoi GN dugc trang thai C va hiu lugng tdng L, duge tach thianh
hai: L; di qua dan lanh va L, di vong qua dan lanh,

Lugng khéng khi L, qua dan lanh bién dgi dén trang thai O va hoa tron
véi L, df dat trang thdi V thod man didu kién vé sinh trude khi théi vio
phong ty =ty ~ a.

d
v, ¢ . Phon
Khdng khi T (Pg
tuoi LA
L

Ly
b Dan lanh a O
" Quat

Hinh 5.26.
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Xdc dinh luu lvgng gio
DE xdc dinh Iuu lugng gid trude hét cAn phii xac dinh cac diém nit S, O,
C va V tudng tu nHd so dd mot cAp. DSi vdi diém V, nhiét d6 ty phai thod
man didu kién vé sinh va dugc chen ty =ty —a. '
- Luu lugng gid cAp vao phong:

L= Qs s (5-80)
1,2.(t; —t;).(1-BF)

- Luu lugng gié L, va L, duge xéc dinh dya vao h¢ phudng trinh:
ov L,

=L vaL=L,+L 5-81
VT L, 1+tLy (5-81)
- Nang suit lanh Q, cla dan lanh:
Q, = Gr.(c — o), kW (5-82)

trong dé G, = 0,0012.L, kg/s.
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. . Chuong 6
HE THONG PIEU HOA KHONG KHI KIEU KHO

6.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI
6.1.1. Khdi ni¢m

Ti2 théng diéu hoa ki€u kho 13 hé théng didu hod ma thiét bi xit 1y nhiét
4m 14 thiét bi trao ddi nhiét kifu bé mit. Trong thiét bj difu hoa kiéu khs,
khong khi chuyén dong ngang qua bén ngoai thiét bi trao ddi nhiét va thyc
hién qué trinh trao d6i nhiét 4m. B& mit bén ngodi ¢6 thé ¢é canh hodc
khang c6. Hau hét cac dan lanh cla cdc mdy diéu hoa déu sif dung dan dng
¢6 canh nhim ning cao hidu qua trao ddi nhiét 4m. Bén trong dan lanh la
mdi chét lanh hoic tac nhén lanh, phé bién nhét 12 nude lanh hoXc glycol.

Qua trinh trao ddi nhiét 4m duge thyc hién nho truyén nhiét qua vach
ngiin, do dé cd nhitng dic didm rt riéng bigt, khdc vdi thiét bj trao ddi nhiét
ki€u h&n hop nudc - khong khi. '

Déng thdi vdi qué trinh trao déi nhigt, ciing xAy ra qué trinh trao ddi chét
do mot lugng 4m trong khong khi ngung két trén b& mit trao ddi nhiét, khi
tién hanh lam lanh khéng khi. Qué trinh nay chi xdy ra khi nhiét d¢ bé mit
trao ddi nhiét nhd hon nhiét d6 dong suong cua khong khi. Ngude lai khi
nhiét do bé mit ldn hon nhiét do dong suong thi khong xay ra hién tugng
ngung két va dung 3m ctia khong khi khéng ddi.

Hinh 6.1, Qua trinh x@ 1y nhi¢t 4m ciia may didu hoa kiéu khd
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Nhuf vy qué trinh trao déi nhiét m khong khi & thiét bi didu hoa kidu
kho chi ¢6 thé 1am gidm dung 4m hodc khéng ddi (qua trinh AC holic AB).
Muén lam ting 4m phéi ¢6 thiét bj phun 4m b3 sung.

6.1.2. Phén logi cdc hé théng didu hoa kidu kho

C6 nhidu cich phan loai hé thng diéu hoa kiéu kho dua trén céc tidu chi
khac nhau, cu thé nhu sau:

s Theo ddc didm ciia thidt bi xil Iy nhiét dm:

- Hé théng diéu hoa cuc bd.

- Heé théng diéu hoa kiéu phén tan.

- Hé théng didu hoa trung tam.

o Theo ddc didm moi chdt gidi nhiét dan ngung:

- He théng diéu hoa giai nhiét bing nudc (water cooled).

- Hé théng didu hoa gidi nhiét bing khong khi (air cooled).
o Theo khd nang xi Iy khong khi:

- May diéu hoa mét chiéu lanh, 13 mdy chi co kha niing lam lanh.

- M4y didu hoa hai chidu néng lanh, vita cé kha nang lam lanh vifa c6
kha niing gia nhiét khong khi khi cAn. V& mia he méay chay & ché d6 lam
lanh, v& mia déng mdy chay & ché do sudi 4m khong khi. D€ chuyén sang
ché do sudi 4m muia déng, thong qua he thdng van ddo chiéu, dan lanh
chuyén thanh dan néng va din ndng chuyén thanh dan lanh, mdy hoat déng
theo ché d bom nhiét va sudi 4m khong khi.

6.2. HE THONG KIEU CUC BO
Heé théng didu hoa khong khi kidu cuc bf 1a hé théng chi diéu hoa khong
khi trong mdt pham vi hep, thudng chi 14 mét phong riéng ddc 1ap hodc méot
vai phdng nhod.
Trén thuc & loai méy didu hoa ki€u nay gdm bdn loai phé bién sau:
- May diéu hoa dang clfa s§ (window type);
- May didu hoa kidu rdi (split type);
- May didu hoa kiéu ghép (multi-split type);
- My didu hoa rdi dang t0 thdi true tiép.
Dic diém chung ctia tit cA cdc may diéu hoa cyc bj la cong suét nhd va
ludn ¢6 dan néng dudc gidi nhiét bing gid (air cooled), rit thich hop cho cic
ho tiéu thy nhé.
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6.2.1. Mdy diéu hoa khéng khi dang cida s6

Miy didu hoa dang clia s§ thudng duge Hp dit trén cdc tuong trong gidng
At cdc clta sé nén duge goi 1a mdy didu hoa khong khi dang ciia s4.

My didu hoa dang clia s8 13 mdy diéu hoa cé cong sudt nhd nim trong
khodng 7.000 + 24.000 Btwh, véi cdc model chi yéu sau 7.000, 9.000,
12.000, 18.000 va 24.000 Btwh. Tuy theo hing mdy ma sé model ¢ thé
nhiéu hay it. TAt ci céc cong sudt néu trén 13 cong suit danh dinh, cong suit
that clia mdy sé sai khdc chut it tuy theo ché d§ lam viéc va ting hing mdy
khac nhau.

o Vécdutao

Méy diéu hoa dang cia s§ 13 mdt 8 may lanh duge 13p djt hoan chinh
thanh mét khdi chil nhat tai nha may sin xud, trén d6 c6 ddy di dan nong,
dan lanh, may nén lanh, hé théng dudng dng ga, h¢ théng dién va ga da duoc
nap s&n. Ngudi 1ip dit chi viée d4u néi dién 12 mdy c6 thé hoat dong va sinh
lanh.

Trén hinh 6.2 1a chu tao bén trong cla mét mdy didu hoa dang cia 50.
Trong trudng hop binh thudng, dan lanh dit phia bén trong phong, dan néng
ndm phia ngoai. Quat dan ndng va dan lanh ddng truc va chung dong cd.
Quat dan lanh thudng 1a quat dang ly tdm kiéu 16ng séc cho phép tao Luu
lugng va ap luc gid lén dé c6 thé thdi gid di xa, mit khdc quat léng soe chay
rdt ém. Riéng quat din nong 12 kiéu hudng truc vi chi cin huu lugng l6n dé
giAi nhiét cho nd.

8] gitta cum may c6 vach ngn cach khoang lanh va khoang nong.

Gid dudc hit vao clfa hiit nim mit trude may vio dan lanh trao ddi nhiét
4m, sau d6 duge thdi ra clta thi gio § phia trén hoc bén canh. Cifa théi gié
¢6 cac canh hudng c6 thé chuyén dong qua lai nhdm hudng gio tdi cac vi tri
bét ky trong phong.

Khong khi gi4i nhiét dan nong duge 14y & hai bén hong clia vé méy. Khi
quat hoat ddng, gio tudn hodn véo bén trong qua dan ndéng di ra ngoai. Khi
ip 43t may didu hoa cla s6 cin Iuu ¥ tranh che 1p cita ldy gié ndy.

Phia tnide mit méy c6 bé tri bd diu khién. B4 didu khién cho phép diéu
khidn va chon céc ché d6 1am viéc clia mdy, cu thé nhu sau:

- Bat tit may diéu hoa ON-OFF;
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* Chon ché dé lam lanh va khéng lam lanh (théng gic);

- Chon téc dé ctia quat: nhanh, vita va chim;

- Dat nhiét do phong, khodng nhist dd dijt tir 16 + 32°C:

- Ngoai ra trong mét sé mdy con ¢6 thém cac chife ning hen gid, ché dé
lam khé, ché do ngd...
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{-Dan nong  ; 2- My neén, 3- Ding co quat; 4- Quar dan lanh; 5- Dan
lanh; 6- Ludi lpe; 7- Cika hit gid lanh; 8- Cila thés gid; 9- Tdng nha
Hinh 6.2. Ciu tgo mdy didu héa cida sif

Vi chiing loai, may diu hoa ci 56 c6 hai dang: mdy mdt chidu lanh va
mdy hai chiéu néng lanh. j may hai chidu ndng lanh 6 cum van dio chidu
cho phép hodn ddi vih{dﬁnndngv'adﬁnlanhvincécm&aluﬁ:nhau trong
ndm,

Mia hé dan lgnh trong phong, din nong bén ngogi, chuic niing mdy lic
nay Ia lam lanh, Mia déng nguge lai dan nong § trong phong, dan lanh bén
ngoai phong, lic ndy mdy chay & ché dg bom nhiét, chiic ning clia may i
sudi dm,

May nén lanh clia mdy didu hod cia s 13 may lanh kifu kin.

Gilla khoang ndng vi khoang lanh cd cda didy chinh cp gié tudi, cho
phép diéu chinh gng khi i cung cdp viio phong. Khoang ddy ciia v
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mdy ding chiia nude ngung roi 1l dan lanh vi hudng dée ra cita thost nude
ngumg.

HE théng dién va dng ga duge 1ip dat hodn chinh tai nha may. Déi vdi
mdy diéu hod dang cila sd sit dung dng mao d€ tiét luu lam lanh,

Hinh 6.3. Hinh dang bén ngoii cia miy dién hoa cida si

o B digm mdy didu hoa cila sé
Ui clidm:

- DE dang Jip diit va sif dung;

- Gid thanh tinh trung binh cho mt don v edng suft lanh thip;

- Di vdi ¢fng sd cd nhidu phong riéng bigt, sit dung may diéu hoa
cita 54 rit kinh té, chi phi ddu t va van hanh déu thip.

Nhicge diém:

- Cong suiit bé, tdi da la 24.000 Biw'h;

- D6i véi cdc tod nha Idn, khi lip dit may didu hoa dang clia sd thi s&
pha vd kién tnic va lim gidm vé my quan cla cdng trinh do sé Iugng cic
cum may qud nhidu;

- Déan nong x4 khi nong ra bén ngoai nén chi cé thé 1p dit trén twdng
bao. Ddi vdi cde phong niim sau trong edng trinh thi khong the st dung may
didu hoi cifa s, néu st dung cdn c6 éng thodt gic ndng ra ngoai rit phic
tap. Tuyét déi khéng nén x4 gié ndng ra hinh lang vi nhu vy sé tao ra dé
chénh nhiét d¢ rit 1dn gida khong khi trong phong va ngodi hinh lang, rit
nguy hiém cho ngudi sit dyng di vao va ra khéi phong;

- Kiéu logi khong nhiéu nén ngudi sif dung khé khiin Ifa chon. Hiu
hét cac mdy c6 bé mit bén trong khd gidng nhau nén vé mit my quan ngudi
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st dung khong ¢6 mét sy lya chon rong rai. May chi ¢d thé 4p trén tudng
ngoai ra khéng thé 14p & nhiing nai khéc, do dé cling bi han ché khi 14p d4t.
o M6t s6 vdn dé cdn luu y khi si dung

- Khéng d& cac vat phia trude gin miéng théi gid lanh hodic gid néng,
&nh huéng dén su tudn hoan gio & dan lanh va dan nong.

- Khi vifa dilng may khong nén cho chay lai ngay, ma phai dgi it nhit
3 phit cho ap hic ga trong hé théng trd lai can bing rdi mdi chay lai. Néu
khdi dong lai ngay, may s€ phdi khic phuc mét trd Iuc Idn lam ting dong
dien dot ngot, cd trudng hop khong thé chay néi.

- Dinh ky vé sinh dan nong va phin loc dan lanh.

- Khéng nén dit nhiét do phong qua thép vita khéng kinh té do thoi
gian hoat dong trong ngay ting lai khong dim yéu cdu vé sinh. Nhiét do
thich hgp tra tham khio § chudng 2, thudng khoang 22°C.

Trén bang 6.1 trinh bay céc théng s k§ thuat may diéu hod dang clia s8
mat chidu lanh, con trén bing 6.2 clia méy hai chidu néng lanh cia hing LG
Han Quéc).

Bing 6.1. Théng s6 k¥ thuit mdy diéu hoa cffa s§
kiéu mot chiéu lanh, hing LG

. Model
Thong s8 D vt VD0960PCL | LWBIZ60FCL | LWBIS60QCL
Btu‘h 9,000 12.000 18.000
Cong sudt lanh kcal/h 2.268 3.024 4,536
W 2.637 1516 5274
Heé s8 lanh E.E.R Btuw/W 9,0 9,5 8,6
Dién 4p/TAn sé V/Hz |220+240/50 | 220 +240/50 | 220 + 240/50
Cdng sudt tiu thy dién w 1.000 1.260 2.100
Dong dién ti¢u thy A 4.4 5,6 8.6
Do bn (Dan néng/dan | dB (A) 49 /55 51/57 54760
lanh)
Kha ning huit §m I/h 1,3 1,7 2,1
Lunu fugng gic (Dan m¥/phit | 5,8/10,0 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. Thang s6 ky thuit mdy didu hoa cifa s§
ki¢u hai chidu néng lanh, hing LG

Théng 58 Dd_n Model
vi LWC0960PHL | LWCIZ60PHL | LWCIS60QHL
Btuh 9.000 11.500 17..500

Céng suft lanh kealh 2.268 2.898 4410

w 2637 3.369 5.128

Btu/h 9.000 11.500 17..500

Céng sudt sudi keal/h 2.268 2.898 4410

W 2637 3.369 5.128
Hé sé lanh E.E.R Btu/W 9,0 8,5 7.6
Dién 4p/Tén s V/Hz | 220 +240/50 | 220 +240/50 | 220 +240/50
Céng sudt tidu thy W 1.000 /920 1.350/1.150 2.300/2.160
din (Lanh/Sudi) ]
Déng dién tigu thy A 44/40 5,7/48 9.9/94
D dn (Din néng/dan |dB (A) 49755 52757 55/62
lanh)
Kha ning hit 4m ih 1,4 1,7 1,8
Luu lugng gié (Dan  |mphit | 7,0/12,0 8,0/15 12,3423
noéng/dan lanh)
Kich thudc mm (600 x 380 x 555 | 600 x 380 x 555 | 600 x 428 x 770
{Réng/Can/Sau)
Khéi lugng kg 41 43 &7

6.2.2. Mdy diéu hoa khdng khi kidu roi (hai manh)

* Cdu tao va nguyén Iy hoat ding

D€ khic phye nhuge diém cta mdy didu ho cita 58 1a khong thé lp dat
cho cdc phong ndm san trong cong trinh va sy han ché vé kiéu mau, chiing
logi, ngudi ta phdt minh ra may diéu hoa kifu rdi, & d6 dan néng va dan lanh
dugc tach thanh hai khéi. Vi vy mdy didu hoa dang ndy con ¢6 tén la may
diéu hoa kiéu roi (split) hay mdy diéu hoa hai minh.

Mdy diéu hoa rdi gém hai cym dan néng (goi 13 Outdoor Unit) va dan
lanh (Indoor Unit} dugc bé tri tach rdi nhau. Lién két gilta hai cum 4 cac
éng déng din méi chit va day dién didu khién (hinh 6.4). May nén thudng
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dit & bén trong cym dan néng. Qud trinh didu khién sy lam viéc cla mdy
dirge thye hién nif dan lanh théng qua b didu khién co day hodc didu khién
i xa.

(il iy gl i
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Hinh 6.4, So 48 nguyén ly may diéu hoa rii
May didu hod kifu roi co cong sudt nhd ur 7.000 Brwh + 60.000 Btuh,

bao gém chi véu cac model sau: 7.000, 9.000, 12.000, 18.000, 24.000,
36,000, 48.000 va 60.000 Btwh. Hign nay ngudi ta thiét ké nhilu ching mdy
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didu hoa hai méanh cong sudt 16n hon va cé thé dat gin 200.000 Btwh, tuy
nhién cong suit 16n chl c6 mot s6 chiing loai nhét dinh, nhu logi am trin.

Tuy theo tiing hing ché tao may ma sé model cé khac nhau, Cong suft
néu trén cfing la cong sudt danh dinh.

o Phinloagi

- Theo ché d¢ 1am viéc ngudi ta phan ra thanh hai loai médy mot chidu va
may hai chiéu.

- Theo dic didm clia dan lanh c6 thé chia ra: Méy diéu hoa gén tudng, dit
nén, 4p tréin, gidu trén, casseite, may diéu hoa kifu v tinh.

o Cdc logi dan lanh va ldp dat

Dan lanh (Indoor Unit) duoc djt bén trong phong, 1a dan trao ddi nhiét
kidu bé mit va phd bién nhat 1a kiu éng déng canh nhém. Dan lanh cé
trang bi quat kiéu ly tam dang 16ng sdc, nhim gidm d6 én khi hoat déng.
Dan lanh ¢6 nhidu dang khdc nhau cho phép ngudi su dung co thé lya chon
kiéu phi hop vdi két cdu toa nha, khong gian 1p dit va s6 thich ¢4 nhan. Cy
thé nhu sau:

a) Dan lanh dat san (Floor Standing type)

Loai d3t san c6 cita théi gié dat phia trén, cia hit dit bén hong, phia
trudc. Loai nay thich hop cho khong gian hep, nhung trin cao. Do ¢6 chu tzo
méng, det nén dan lanh dit san ¢6 thé dit & sat tudng ngay trong phong
(xem hinh 6.5) rit thugn I6i. Tuy nhién dén lanh dit san ciing cé nhuge diém
12 do dit trén san nhi nén chiém mét phin dién tich phong lam viéc, mat
trude dan lanh céch mot khodng nhit dinh khéng dude bé tri thiét bi bat ky
gdy cn trd huu théng gi6. Mit khéc sinh hoat ctia con ngudi ciing anh hudng
it nhidu dén mdy lanh, déc biét chd dong ngusi, nhut hanh lang, sinh khach
san khéng nén st dung loai nay, vi ngudi qua lai thudng hay wift cdc loal
giy vun, rac vao bén trong qua miéng théi ctia dan lanh.

b} Dan lanh treo tuong (Wall mounted)

Dan lanh treo tudng 13 loai phd bién nhit, duge nhidu ngudi lya chon, no
dudc Ip dat trén tudng, ¢d cAu tao rat dep, gi6 phén bé déu trong phong.
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Hinh 6.6. Diin lanh treo tuimg va cich Hp a3t
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May diéu hoa dang treo tudng thich hgp cho phong cin 464, khong khi
dude théi ra & ciia nhd phia dudi va hit vé & phia clia hit nim & phia trén.
Cdia thdi ¢6 cinh hudng dong, co thé cho diing yén hoe chuyén dong chao
qua lai, wy theo sd thich ctia ngudi sif dung (hinh 6.6).

¢} Loai dp irdn (Under Ceiling, Cetling suspended)

Loai dp trdn dude lip dit ép sat laphéng. Dan lanh ép trin thich hgp cho
cic cong trinh ¢6 trin thip va rong. Gid duge thdi ra di sat trin, gio hdi vé
phia dudi din lanh. V& hinh thic dan lanh dp trin rit gidng dén lanh dat san
vi thé khi lip dat rit d& nhim lin. Tuy bén ngodi giong nhau nhung mang
hiing nude ngung bén trong bd tri khie nhau (hinh 6.7).

Hinh 6.7, Dan lanh dp triin va edch lp a3t

f) Logt casserte

Din lanh cassette dugc 1ip dp 1én triln, vdi toan b dan lanh nim khudt
trong laphong, pbin nhd xudng dudi la phin mit na. Mat na edia dan lanh
cassette €6 mot cifa hit niim & gida va cic miéng thi bé tri & bbn phia. Tuy
theo ting loai ma mdt na co 2, 3 hodc 4 clia théi.
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Khi may hoat déng, ¢de cinh hudng dong ciia cifa théi ¢6 thé md mot goc
tit 10 + 65° s0 vdi phong nim ngang.

Loai cassette rit thich hgp cho khu vie cé tedin cao, khong gian réng nhu
¢dc phong hop, dai sanh, hdi tnfdng. Dan lanh kiéu cassette cé kifu déng rit
dep, li thiét bi ¢6 th ding trang tri 13m ting thdm m¥ b mat trdn nha,

Hinh 6.8. Din lanh cassette va cich lip a4t

Tuy nhién mdy diéu hoa ¢ dan lanh kifu casette c6 gid thanh cao. Do
din lanh rit sét trdn, nude ngung mudn chily tf do phéi b tri phia dudi
laphéng vi vy mdy co trang bj bom nudc ngung, dd bam 18n dd cao cin
thiét phia trong laphdng. Cong sulit may cassette thudng Idn va niim trong
khoang 18.000 + 36,000 Btu'h,

e) Loai cassette treo dudi tran (ceiling suspended easseite type)

Dén lanh cassette treo trin duge thiét ké treo dudi trin nén khong cin xé
trin nhy trong trudng hop dan lanh casseite thudng, stta chila d dang vi
khing véu ciu 1dn vé khodng khong gian tréng trén trin. Céu a0 dan lanh
loai nay kha det, khodng 165 + 230 mm nén khong &nh hudng nhidu dén
thim m¥ cilia céng trinh.
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Goc mé clia cac canh hudng dat tit 0 + 60° so vdi phuong ndm ngang.
Theo hudng gié thdi, din lanh ¢é ba loai: thdi 2 hudng, 3 hudng holic 4
hudng tuy thude vi tri 1dp dit

Hinh 6.9. Dan lanh cassette treo dudi trin va cdch lip d¥t

1) Loai gidu trdn fconcealed type, duct connection)

Dan lanh kiéu gidu trdn duge lp dit hoan toan bén trong laphdng. pé
dfin gié xudng phong va hdi gié trd lai bt bude phii cd dng clp, héi gic va
céc miéng thdi, miéng hit. Kidu gifu trdn thich hop cho cde vin phong,,

[ — 1
o a0 B
L..Jll . 8 Ming ni V g |
B

Hinh 6.10. Din lanh &m trin va cich lip dit
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cong sd, cac khu vge ¢6 trin gid. Cong sudt dan lgnh gidu trin thudng Idn va
nim trong khodng 36.000 + 200,000 Btwh. May diéu hoa 6 dan lanh kiéu
gidu trdn co th 1p dit cho cdc phong Luong déiddail

Khi lip d4t cdn luu ¥ dén do én clia dan lanh, céc mdy cd cong suit tl
60.000 Btwh trd 1&n thudng cé dd &n kha lén, nén trong nhilng khu vic doi
hdi 46 n thp cAn lutu y dén vin d& nay dé c6 bién phip khdc phuc.

g) Loai v¢ tinh (Ceiling mounted built-in)

Ngoii cic dang dan lanh phi bién nhu trén, mét s hang con ché tao loai
dan lanh kidu vé tinh. Dén lanh ki€u v¢ tinh gém mdt dan chinh co b tri
miéng hiit, din chinh duge ndi vdi ede vé tinh, d6 i cac hop c6 cic ciia théi
gié. Cic vé tinh duge ndi vdi dan chinh qua dng néi mém. M&i dan ¢6 tir 2
dén 4 vé tinh dat d cde vi tri wy ¥.

Hink 6.11. Dan lanh kiéu v§ tinh

Dan lanh ndi chung déu c6 dng thoat nude ngung, khi lip cin c6 dd déc
ahdt dinh dé nude ngung chay kiét va khong dong lai trén duong dng gly
dong sudng. Ong nude ngung thudng st dung I3 éng PVC vi ¢6 boc miit
cich nhiét nhiim trdnh dong suong bén ngodi vo dng.

s Dan nong

Din néng la dan trao d8i nhiét kidu dng dong cinh nhom, co quat kidu
hudng truc. Chu tao cho phép Wp dit ngodi trdi ma khong cAn che chin mua.
Tuy nhién cin tranh noi c6 ning git va bic xa tnfc tiép cla mit trdi, hodc
ndi &6 nén bé 10ng qui néng, vi ahu viy hitu qua gidi phigt gidm rit n Lidu,
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Hinh 6.12. Dan nong mdy dién hoa hai minh

o Ongddnga

Lién két gilta din néng va lanh 13 mt cip dng dich 16ng va gas. Kich cd
éng dfin dugc ghi 1d trong cdc tai ligu k¥ thudt ctia mdy hodc c6 thé cin cu
vio cac ddu néi ctia né. Ong dich nhé hon dng gas. Céc bng din khi 1p dat
nén kep vao nhau d¢ ting hidu qua lam vidc ciia may. Ngoai cling boc éng
mut cach nhiét.

D4i véi may lanh hai chidu, cd hai ong déu dude boc cach nhigt va tach
rdi nhau, tranh cho khi may chay ché d6 bom nhiét, méi chét khong trao d6i
phiét véi nhau trudc khi dén cym trong nha, gidm cong sudt sudi.

Béng 6.3. Kich ¢# 6ng diin méi chét cic mdy didu hoa dang rdi

Cong suit
0000 | 12.000 | 18000 | 24.0000 | 36.000
(Btu/h)
S 1/4" 1/4" 3/8" 38 | 12
BAYY | (p635) | @635) | (99,53) | (@9.53) | (@12,7)
L 112° 12" 5/8" 3/4" 374"
Ong hut
@7 | @2n | @6 | @9 | @19

s Ddy dién diéu khién va dong lic _

Déy dién didu khién ndi gitta dan ndng va dan lanh dung dé dibu khidn va
phéi hop hoat dong giila dan lanh va dén ndng, ddng thdi cip dién nguén
cho quat dan lanh. Tuy theo hing mdy ma sé lugng day cd khac nhau tif 3
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dén 6 s¢i. Kich cd day niim trong khodng tif 0,75 + 2,5 mm’. Thong thutdng
mdy nén bd tri § dan ndng, néu cdp dién ngudn vie nr dan nong thi kich cd
ddy dién didu khi€n khong cin 1dn. Tuy nhién néu ngudn dién edp vio
dan lanh thi day dién diéu khién s cd kich ¢d ldn hon.

Diy dién dong lyc (day dién ngudn) thudng duge ndi vao dan néng, Tuy
theo cng suit may ma dién ngudn la mot pha hay ba pha. Thudng céng sufit
tit 36.000 Brwh trd 1én sit dung dién ba pha. $& diy dién ddng lye i thude
va0 may mdt pha, ba pha va hing may.

& Muyv nen lanh

@) Mdy nén piston b} My nén rito
Hinh 6.13. Miy nén kin

May nén lanh ciia cac may didu hoa kidu i 12 mdy nén kin. May nén kin
gém nhidu kidu: piston, réto holic xodn (ly tim). May nén duge b tri lp dit
& dan nong (outdoor Unit), khong bao gid dit & dan lanh, vi nhu vay lam
ting kich thude dan lanh va nhit I3 lim ting d§ én khi hé théng hoat dong,

» Mgt 56 lu y khi ldp dag va sif dung mdy diéu hoa hai mdnh

- Vi td dan néng va lanh: Khi lip dan ndng vé lanh phdi chi y vin dé héi

déu. Khi hé théng lam viéc dau theo ga chdy dén dan lanh, han chi viée trao

164



ddi nhiét va lam mdy thiéu diu. Vi thé khi vi tri dan lanh thép hon dan néng
cin phéi 6 cac blly déu & diu ra dan lanh, dé thyc hién viee hdi diu, Ngudi
thiét ké va lip dit cén luu ¥ chénh Iéch dé cao cho phép gidta dan néng va
dan lanh va do dai cho phép cia dudng éng di néu trong cac tai liéu ky
thuat. Khi d6 cao 16n ¢6 thé sif dung mét vai bly diu, nhung cin hnu y khi
stt dung qud nhiéu by diu trd lyc dudng éng 16n s& lam gidm ning sudt lanh
cla may.

- D6 dai dudng éng gas di duge cac héng quy dinh khéng dugc dai qua
mét gid tri nao dd, thudng khodng 20 m. Néu dai hon quy dinh cong suit
ctia may s& giam.

- Vi tri Mp dat dan nong phéi thodng, mét va tranh thdi gic nong vao
ngudi, vao cac dan nong khdc,

- Khi ldp d3t dudng dng cn vé sinh sach s&, hit chan khéng hoje dudi
khi khong ngung khéi duong éng, han ché d6 dai dudng éng cing ngén cang
tdt, tranh di dudng ng khic khuyu, nhidu méi néi.

Hinh 6.14. Dung cu cit va loe dng

- C4t bng va loe cdc ddu éng d& néi vao céc dan néng, dan lanh bling cac
dung cu chuyén dyng, nhu hinh 6.14.

- Sau khi vifa tit may khong nén chay lai ngay ma phai doi it nhét 3 phit
cho dau ddy va hit may can bing rdi chay lai. G mot sé mdy c6 role thai
gian hay mach tr€ cho phép mdy chi c6 th€ khdi déng sau mét khodng théi
gian ndo dé ké ti khi bat mdy chay (thudng 13 3 phit).

- Khi st dung nén djt nhiét o trong nha vita phéi tranh dit qua thip viia
khong 36t vé& mit v& sinh vifa tén dién ning.
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- Khong nén sit dung dan ndng méy diéu hoa d2 hong kho, sdy kho céc
vit khac.

o Ddc diém ctia mdy diéu hoa rdi

U diém
- So vdi may didu hoa clia s8, mdy diéu hoa rdi cho phép 14p d%t &
nhidu khéng gian khac nhau,

- C4 nhidu kiéu loai dan lanh cho phép ngudi st dung cd thé chon loai
thich hgp nhét cho cong trinh cling nhu 58 thich ca nhan.

- Do chi cé hai cum nén viée lp dit iong déi dé dang.

- (3ia thanh ré.

- Rét tién Igi cho céc khong gian nhd hep va cac ho gia dinh.

- D& dang sit dung, bio dudng, sifa chila.
Nhuge diém

- Cong suét han ché, t6i da 12 60.000 Brwh.

- D dai dudng ng va chénh léch df cao giifa cac dan bj han ché.

- Gidi nhiét bing gid nén hi¢u qui khong cao, dic biét nhilng ngay troi
nong

- péi véi cong trinh 16n, si dung mdy diéu hoa rdi rdt d& phé vd kién
tric cong trinh, 1am gidm m¥ quan oz nd, do céc dan néng bd
géy ra. Trong mdt s trudng hgp rat kho bé tri dan nong.

Céc bang (6.4) va (6.5) dudi day trinh bay dic tinh k§ thuét clia mdy diéu

hoa hai manh, hiing Trane, vdi dan lanh kidu treo tudng va gidu trdn 12 hai
dang s\t dung phd bién nhit.

tri bén ngoai

Bing 6.4. Dic tinh ky thuit mdy ditu hoa hai manh
kifu treo tuding, hang Trane

Pictinh | o Model
vi
Céng sudt lanh Btwh | 9.000 12.000 18.000 24.000
Luu lugng gio CFM 300 400 600 200
Mai hiéu dan lanh MCWS09GA | MCWS12GA | MCW518CGA | MCWS524GA
M3 hidu dan néng TTK500MA |TTKS512MA |TTK518MA [TTKS524MA
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Bdng 6.4 (1iép theo)

Dic tinh D“;“ Model

Dién ngudn V/AHz | 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 nong A 42 53 7,7 11,6
Dang mdy nén roto roto roto rdto
Thdi han bao Nim 5 5 5 5
hanh miy nén

Role thai gian tré

3 phl_']t . . . L
Ba diéu khién

xa khong day * ’ * *

- Rdle thai gian . . . .
24 gid

- Ché d6 lam khd . » . .

- Didu khién tde Stbedo+Ant | 3tbedi+Aut | 3tbedg-Aut | 3tdcdorAut
dd quat

- Ché dé quét gio . . . .

- Ché d6 ngh . ) . .
Vi tri lép dit tudng tidng tudng tudng
g:g;:’“d“ phéng ) . | gqs | 1622 | 2433 | 3244

Théng s dan lanh
- Chidu cao mm 268 298 295 295
- Chidu réng mm 900 900 1120 1120
- Chidu siu 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 rdng mm 830 830 830 830
- Chidu siu mm 330 330 330 330
- Khéi lugng kg 36,8 37,5 52 55,5
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6.2.3. Mdy diéu héa kidu ghép (Mulii - Split)

My diéu hoa kidu ghép v& thije chit 1a may didu hoa gbm mdt dan nong
va 2 dén 4 dan lanh. M3i cum din lanh duge goi 13 mot hé thing. Thudng
cie hé thdng hoat ddng ddc 14p. M&i dan lanh hoat déng khéng phy thude
vao cac dan lanh khiae, Cde mdy didu hoa ghép 6 thé co cde din lynh chiing
logi khdc nhau,

My didu hoa dang ghép ¢6 nhing dic diém va ciu 10 tuong 0 may
didu héa kidu rdi. Tuy nhién do dan néng chung nén tiét kiém dién tich 13p
dat

Hinh 6.15. Miy diéu hoi dang ghép

Trén hinh 6.15 14 hinh dnh clla mot mdy didu hodl ghép. So dé nay khéng
khdc so db may diéu hoa rdi nhung cé nhiéu dan lanh hon.
Bé trf bén trong din nong gdm hai mdy nén va sip xép nhu sau:
- Trudng hop c6 hai dan lanh: 2 mdy nén hoat ding djc 1dp cho hai
dan lanh.
- Trtdng hdp ¢6 ba dan lanh: 1 mdy nén cho 1 dan lanh, | mdy nén
cho 2 dan lanh.
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Nhii vy vé co bdn may diéu hoa ghep co cae dic diém etia mdy diéu hoa

hai manh. Ngodi ra may diéu hod ghép con ¢ cac uu didm khac:
- Tiét kign khéng gian [ip dat dan nong;
- Chung dign ngudn, giam chi phi lap dat.

Bing 6.6 gidi thidu dac tinh k¥ thudt cda mt st may diéu hoa dang ghep
etia hiing Trane.

6.2.4. My diéu hoa kiéu roi dang ti thoi tride tiép

May didu hod roi dang v la may difu hod cé cong sudt trung binh. Diy la
chiing may rit h.;:, difge p dit & cie nha hang va sanh cia cic cd quan

Cong suft elia may i 36,000 = 120.000 Btw h.

Vi so dib nguym ly cling wong W may diéu hod rdi gém dan nong, dan
lanh va hé thing dng déng, diy dién noi gitla ching,

Un difm cla may la gio lanh dude tudn hoan vi thdi true 1iép vao khing
glan didu hoa nén 10n thit nhigt thip, chi p!u lap dit khéng cao. Mit khac dd
dn cia may nhd nén mic died edng sudt trung binh nhung vin c6 the 1p
dit ngay trong phong ma khong s¢ bi dnh huding,

Hinh 6. 16. May diéu hoa rdi dang ta
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o Diin neing

La dan trao déi nhigt ong déng canh nhém, quat hudng true eo thé thdi

ngang hode thai ding, may nén lanh dang kin duge dit bén trong din nong.
s Dda lanh

Co dang khdi hop (dang td), cia thii gid bé tri phia teén cao, thdi ngang,
clia Wit & phia dudi, Trén miéng thdi ¢d cic canh hudng dong co thé ding
ven hode chuyén dong qua lgi df hudng gié dén cac vi tri chn thiét. Phia
tntde cita hit 6 phin loe bui, dinh ky ngudi sit dung cin vé sinh phin loc
cin thin,

B didu khidn dit phia mat tnide clia din lanh, & dd cd diy di cac chic
ning didu khién cho phép didu khidn cic thong sé: dit nhigt dg phong, téc
dé chuyén dong clia quat, chon ehé dg lam viéc...

Béng 6.7 cho dic tinh ky thudt may diéu hoa rdi, théi 1 do cua hiing
Trane.

Hind 6.17. My didu hoa dang ti, théi truc tifp
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6.3, 0, THONG KIEU PHAN TAN

May diéu hoa ki€u phéan tdn la may didu hoa & 46 khau xii 1y khong khi
phin tan tai nhiu ndi, nghia la hé théng co nhidu dan lanh.

Thue t& may didu hoa kifu phén tan ¢d hai dang phd bién sau:

- May diéu hoa kiéu VRV {Variable Refrigerant Volume).
- May didu hoa kidu [am lanh bing nude (Water chiller).

Cac hé thing didu hoa néu trén ¢ r4t nhidu dan lanh x( 1y khong khi, cac
dan lanh bd iri tai cdc phong, vi thé ching la cac hé théng lanh kidu phéan
tan. '

6.3.1. Mdy diéu hoa khing khi VRV

May diéu hoa VRV ra ddi t nbing nam 1970 trude yéu chu vé tiét kiém
ning higng va nhing yéu cAu cip thiét cia cac nha cao tang.

Cho t6i nay vin chua ¢ thudt ngi tiéng Viét nao phan dnh dung ban chat
mady didu hoa ki€u VRV, Tuy nhién trong gici chuyén mén ngudi ta da chip
nhin goi A VRV nht cic nude vin st dung va hién nay duge mei ngud st
dung rong rai.

May diéu hod VRV do hang Daikin ctia Nhat Ban phat minh ddu tién.
Hitn nay hiu hét cac hing da sin xudt cdc may diéu hoa VRV va dat dudi
cac tén goi khac nhau, nhung v& ban chat thi khong ¢6 gi khac.

Tén goi VRV xudt phat tli céc chil diu tiéng Anh: Variable Refrigerant
Velume, nghia la hé thdng diéu hoa co khA nang didu chinh luu lugng méi
chit tuin hoan va qua do ¢6 thé thay adi cong suit theo phu tai bén Nngoai.

Didu dé co thé suy ra tit cdng suit may lanh duge xdc dinh néng sudt lanh

may nén:

v
Q. =h X g =h. "'g sz, (6-1)
\-"1

trong do:

% - hé s& cAp may nén;
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V- thé tich hit Iy thuyét, m/s;

q, - niing sudt lanh riéng clia may nén, kl/kg;
S - chidu dai quét cia pittdng, m;

7.- s& xylanh ctia méy nén;

n - tée dd quay elia mdy nén, va/gy;

Nhu viy dé thay dai Q, theo phy t4i bén ngoai mét trong nhiing bién
phdp [a thay d&i tde do quay clia mdy nén. Dé thay déi toe do quay ctia may
nén trong hé thdng VRV ngudi ta st dung bé bién tin d€ thay ddi (dn sé
ngudn dién va qua dg thay d8i tdc do quay cda may nén mét cdch tf I¢.

Mdy diéu hoa VRV ra d&i nhim khic phuc nhuge diém ctia may didu hoa
dang rdi 12 d6 dai duong dng dén ga, chénh l&ch d¢ cao gilia dan ndng, dan
lanh v& céng suét lanh bi han ché. Véi may didu hoa VRV cho phép co thé
kéo dai khoang céch gitta dan ndng va din lanh 18n dén 100 m v2 chénh l&ch
d cao dat 50 m. Cong suat may didu hoa VRV ciing dat gia tri cong suit
trung binh.

1dn mang

R¢ nhinh Ong pop

Seep

Hinh 6.18. Sd 46 nguyén Iy miy didu hoa VRV

Bo ditn Lhidn O

o S dd nguvén Iy va cdu tao.

Trén hinh 6.18 12 so dé nguyén 1y clia mét hé thdng didu hoa kidu VRV.
He théng bao gdm cdc thiét bj chinh: Dan néng, dan lanh, he théng dudng
éng din va phy kién.

Dan nong

Dan ndng 13 mot dan trao d&i nhiét 16n hodc t6 hop mat vai dan nong.
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CHu tzo dan néng ciing gdm dan trao ddi nhiét cdnh nhom trong ¢6 bé tri
mot quat hudng truc, thai gic 1én phia trén. Dong cd mdy nén va céc thiét bi
phy ciia hé théng 1am lanh dit ¢ dan néng. May nén tanh thudng la loai may

kin ly tim dang xodn.

D lanht

Dan lanh ¢6 nhidu chiing loai nhu cde dan lanh cla cic may diéu hoa rai.
Mot dan néng dude 1ip khong ¢é dinh vdi mot sé dan lanh nao dé, mién 1a
tdng ¢6ng suat cla cac dan lanh dao ddng trong khodng tif 50 + 130% céng
sudt dan néng. NGi chung cée hé VRV ¢6 sd dan lanh trong khodng ti 4 dén
16 dan. Hign nay ¢é mdt sé hing gidi thidu cdc ching logi mdy mdi co 56
dan nhicu hon. Trong mét hé théng ¢ thé ¢d nhiéu dan lanh kiéu dang va
céng suat khdc nhau. Céc dan lanh hoat ddng hoan toan déc l4p thong qua
bo diéu khién. Khi sé ludng dan lanh trong hé théng hoat dong gidm thi hé
théng i déng didu chinh cong suit mét cdch tuong ting.

- Cic dan lanh ¢6 thé duge diéu khién bing Remote hodc b diéu khién
thec nhom.

- N&i dan nong va dan lanh 1a hé théng dng ddng va day dién diéu khién.
Ong ddng trong hé théng nay 6 kich ¢d ldn hon may diéu hoa réi. Hé théng
éng déng dudc ndi vdi nhau biing céc chi tiét ghép ndi chuyén dung goi la
cie REFNET rit tien loi.

- H¢ théng ¢6 trang bi bo ditu khién ty tich vi (PID) d& didu khidn nhigt
dd phong.

- Hé ¢4 hai nhém ddo ti1, diéu tin (Inverter) va hdi nhiét (Heat recovery).
May diéu hoa VRV kidu héi nhigt ¢d thé 1am viée § hai ché do: sudi néng va
lam lanh.

Trén hinh 6.19. mo t& cdc ché do lam viée ¢6 thé ¢6 cia cic hé théng
diéu hoa VRV ki€u hdi nhiét. Theo bing nay ta ¢é cac ché d6 lam viéc clia

may diéu hoa VRV nhut sau:
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- Ché dg lanh: Tét cd cée phong déu lam lanh (1).

- Ché d6 hoi nhice (2), (3) va (4) Mot s6 phong 1am lanh, mét s6 phong,
sudi am.

D6t véi may cd ché dé hdi nhiét, ngoai cip dudng dng 1éng di va ga
vé con 6 thém dudng hdi va né théng chon nhanh,

- Ché dg sugi: Tt ¢a céc phong déu sudi am,

e Do didm ching
U didm

- Mét dan noéng cho phép lip dit vdi nhidu dan lanh vdi nhiéu céng sual,
ki€u dang khac nhau, Tdng ning sudt lanh cta cic [U cho phép thay dai
trong khodng in 30 = 130% céng suat lanh ctia OU.

- Thay d&i céng suit lanh ciia may d dang nhd thay déi huu lugng moi
chdt tudn hodn trong hé théng thong qua thay déi tée dd quay nhd bd bicn
tin,

Hé théng vAn 6 thE van hanh khi c6 mét s8 dan lanh héng hdc hay dang
siia chifa, Pham vi nhi¢t d6 tam viée niim trong gidi han rong. Chiéu dai cho
phép 1dn {100 m) va dé cao chénh 1&ch gidta OU va 1U: 50 m, gidfa cac LU la
15 m. Nhé hé théng 6ng néi REFNET nén d& dang ip dit dudng éng va
ting d& tin cdy cho hé théng. Hé lhéng dudng éng nhé nén rat thich hgp cho
céc toa nha cao tang khi khéng gian 1dp dat han ché,

Ninige diém

Dan nong gidi nhiét béng gidé nén hi¢u qud lam viée chua cao, phu thuge
nhitu vao thai tiét. S6 ludng dan lanh bi han ché nén chi thich hop cho cac
hé théng cong suit vita. D61 vii cde hé thdng 16n thudng ngudi ta s dung hé
théng Water chiller hojic diéu hda trung tam

Trude day, gid thanh cae hé thong VRV thudng cac nhat trong cac hé
théng diéu hoa khéng khi, nhung hién nay xu hudng gidm va ré hon hé

thdng kidu lam lanh bing nudc.
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Hindr 6.20. Chiéu dai duimg dng vi khodng cach cho phép
ciia ede thiét bi trong hé thing diéu hoi VRV

Trén bing 6.8 gidi thidu dic tinh k¥ thuit clia cdc may didu hoa VRV
{hang Daikin) logi K, kidu Inverter (bom nhi¢t va lam lanh riéng bigL). &)
diy phin chil bidu thi kidu loai, phin s6 hiéu thi cong sufit. Vi du loai din
lanh co cOng sudt 6300 keal/h ky hidu la 63K nhu FXYCH3K, FXYKO3K..
Y nghia elia cac chil cu thé nhu saw:

+ FXYC - dan lanh thdi theo hai hudng ddi dién nhau (Double flow
Type). Loai nay co cie model: FXYC20K/25K2K/40KS0K 63K/80K/
125K,

+ FXYF - dan lanh théi theo 4 hudng (multi flow type). Loai nay €0 ¢ie
model sau: FXYFI2K/40K/S0K/63 KSR/ DOK/125K.

+ Loai théi theo mét hudng, dung Iip dat & goc (corner type): FXYK25K
(A2HMADK/MRIK.

¢ Loai ap tran (ceiling suspended typey FXYH3I2ZK/63K/100K.

+ Loai dit nén ( floor standing): FXYL2ISK/M0KMAIK.
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+ Loai gidu tran {ceiling mounted duct type). Loai nay ¢6 cic model cu

thé nhu sau: FXYM40K/S0K/63K/80K/100K/125K/200K/250K

+ Loai treo tuong {wall mounted type): FXYAZ3K/32K/40K/50K/03K
+ L.oai vé tinh (Ceiling mounted buit-in type}. Loai vé tinh co cac modcel
cu thé saw: FXYS25K/32K/40K/50K/63K/80K/ 100K /125K,

Bing 6.8. Dic tinh k¥ thuit dan lanh may VRV - hang Daikin

. Model K
Diic tinh
2w | % | 92 ] 40 | 50 | 63 | e | o | im [ 200 | 80
Gang st lgnh
ek | 2000 ] 2500 | 3150 | 4000 | 5.000 | 6300 | 6.000 | 10000 | 12500 | 20000 25 000
Bk | 7500 | 9600 | 12.300 | 15400 | 18,100 | 24.200 | 30.700 | 38.200 | 47.800 | 78.400| 5 500
kW 20 | 28 | a6 a5 | sp |z len | gl a0 | ma | 20
C3ng sufit sudi
kool | 2,000 | 2800 | 3400 | 4.300 | 5400 | 6900 | 8.500 {10800 | 13800 | 20500 | 27.800
Boh | 8500 | 10.900 | 12,600 | 17.000 | 20,500 { 27.300 | 34100 | 2700 | 54.600 | B5.300 | 107500
W 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 250 | 315

Bang 6.9 gidi thidu dan ndng may diéu hod loai K, ki¢u hdi nhiét (Heat

Recovery). D&i véi loai hoi nhidt cin trang bi bd lua chon r& nhianh BS

{Branch Selector Unit}, d€ tua chon ché do van hanh lam lanh, sudi im hodac

¢4 hai, tuy thude vao nhiét do cia phong. D61 véi modet loai K cé hai bd lya
chon ré nhanh 1a BSVI0CK va BSVI160K.

Biing 6.9. Dic tinh k¥ thuit dan néng may VRV - hang Daikin

.. Model
Dic tinh - - — —
RXSSK | RSXRK | RSXIOK | RSXYSK | RSXVSK | RSXYI0K
Céng sudt lanh
- kealéh 12500 | 20.000 | 25.000 | 12.500 | 20.000 | 25.000
- Bu/h 47.800 | 76.400 | 95.500 | 47.800 | 76.400 | 95.500
kW 14,0 24 | 280 14,0 224 28.0
Céng sufit suii
kealth - 13.800 | 21.500 | 27.000
- Bu/h - - 54600 | 85300 | 107.500
kW - - 16,0 250 | 38
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Biing 6.10. Dic tinh ky thudt dan nong may VRY,
loai hoi nhiét - hing Daikin

Model RSEYSK RSEYIOK
Céng suit lanh

- kealth 20.000 25,000

- Btw/h 76.400 05.500

- kW 224 28.0
Céng suit sudi

- kecal/h 21.500 27.000

- Btu/h 85.300 107.500

- kW 25.0 31.5

6.3.2. Mdy diéu hoa khing khi lam lanh bing nuée (Water Chiller)

H¢ théng diéu hoa khong khi kidu 1am lanh bing nudc 1a hé théng trong
do cum mday lanh khong trge tiép xi ly khéng khi ma lam lanh nude dén
khoang 7°C. Sau d¢ nudc duge din theo dudng éng cd boc cdch nhiét dén
céc dan trao ddi nhiét goi 1a cac FCU va AHU d€ xit 1y nhiét 4m khéng khi.
Nhu vy trong hé théng nay nude sit dung lam chat tai lanh.

e Sodd nguvén Iy

Trén hinh 6.22 1 s¢ dd nguyén 1y cla hé thdng diéu hoa 1am lanh bing
niide, Hé théng gdém cac thiét bi chinh sau:

- Cum may lam lanh nudc chiller.

- Thép gii nhiét (ddi véi méay chiller gidi nhiét bing nudc) hoje dan
ndng (déi vdi chiller gidi nhiét bing gié).

- Bom nudc gidi nhiét.

- Bom nudc lanh tuan hoan.

- Binh gifin nd va cAp nudc b sung.

- Hé thang xi 1y nudec.

- Cac dan lanh FCU va AHU.

181



- He théng dudng dng mude lanh va nudc gidi nhidt.
o (e thidt bi chinh
a} Cum mdv lam lanh mide chifler

Cum may lanh chiller 1a thiét bi quan trong nhét cda hé théng diéu hoa
ki€u lam lanh bing nude. N6 dugc sit dung d€ 1am lanh chit 16ng, trong diéu
hoa khong khi sit dung dé lam lanh nudc tdi khoang 7°C. Cum chiller 14 mot
hé thong lanh duge Hp dit hoan chinh tai nha may ché tao, véi cdc thiét bi
Sall

My nén: C6 rat nhiéu dang, nhung phd bién 1a loai tryc vit, may nén kin,
mdy nén pitténg nia kin.

Thidt bi ngung t: C6 hai loai hay si dung 1 binh ngung hofic dan ngung,
tuy thude vao hinh thifc gidi nhiét bing nudc hay khong khi. Ngusi ta
thudng hay s\ dung dang gidi nhiét bing nude vi it phu thude vao théi tidt
bén ngodi va higu qué cao, &n dinh. Trong hé théng gidi nhiét bing nude doi
hdi phéi ¢6 thap va bom nuée gidi nhiét.

Binh bay hai: Binh bay hoi thutdng s dung 14 binh bay hai dng déng cd
canh. Mai chit lanh sai ngoai dng, nude chuyén ddng trong éng. Binh bay
hai dude boc cde nhigt va duy tri nhiét d¢ khang duge qua dudi 7°C nhéim
ngin ngua nudc dong bing giy nd vd binh.

T4 dién diéu khién: Cum chiller thudng cd sin td dién didu khin nhim
diéu khién. Khi 14p dit, ngudi ta chl thiét ké thém mot 14 dién don gidn, 14 ti
nguén cho cum chiller, cic bom va thdp giai nhiét va diéu khién sy hoat
déng gildia chiing,

H¢ thing dudng dng: Hé théng duéng dng lanh ctia chiller di dude Iip
dat hoan chinh va di dudc nap ga diy dd. Trén méi cum chiller thudng cd
hai may nén véi hai hé théng lanh déc lap, chi chung binh bay hoi.

Trén hinh 6.21 va 6.23 1a cum chiller vdi méy nén kidu pitténg mia kin

clia hing Carrier. Cac mdy nén ki€u nita kin duge bé tri nim & trén cum binh
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ngung - binh bay hoi, Phia mit trudc 1a th dign diéu khidn.

Khi Vp dat cum chiller cin luu v d€ danh khong gian ciin thidt dé vé sinh
cde binh ngung, khong gian may thodng ding, co thé d& dang di lai xung
quanh cym may lanh dé thao tic. Khi dit & phong thng trén bt bude lip trén
ciic bl ching rung va bé giam chin.

May lanh chiller ¢6 nhidu cip gidm téi, didu khidn cong sudt theo bude,
trong dé cic cym may co thdi gian Jam vige khong déu nhau, Vi thé ngudi
van hanh cin thudng xuyén hoan déi vi trl cdc médy nén cho nhau dé thoi
gian lam vide dong déu, tranh mdt may Jam viée qud nhiéu, trong khi may
con lai thudng xuyén nghi. Trong cac 1 dian diéu Khidn c6 cong the hoan

o= i § [ "
dai v tri cac may.

Hink 6.21. Cum miy chiller mdy nen pitting nua kin (Carrier)

Ring 6.11 14 cdc thong s6 ky thudt cd bén clia cum chiller cla hing
Carrier loai J0HK. Diy la chiing logi may didu hoa co céng sudt trung binh
1 10 dén 160 ton, mady nén pittdng mia kin, dude s dyng tuidng doi rong rai
tai Viét Nam.
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Bdng 6.12. Cong suit lanh cia chiller 30HK - Carrier (khi t", = 7"C)

L Pai higng, o C
Ma higu ' kW';mg 30 35 37 40 g
Q. 476 | 454 | 444 | 430 | 407
30HKADIS Q. 85 | 571 | s66 | s57 | 543
N 108 | 1ne | 122 | 127 | 136
Q 654 | 613 | 597 | 572 | 53,1
J0HKA020 Q, 787 | 758 | 747 | 729 | 699
N 132 | 1as | 150 | 157 | 168
Q. 827 | 785 | 767 | 745 | 70,1
30HKA030 Q 1002 | 973 | 960 | 945 | 913
N 175 | 188 | 193 | 200 | 212
Q. 121 14 | 112 108 To1
30HK040 Q 151 146 | 144 141 136
N 296 | 316 | 324 | 335 | 352
Q 162 | 153 149 144 135
30HK050 Q, 202 | 195 193 150 183
N 399 | 429 | 443 | a5z | 485
Q. 196 | 184 | 179 172 160
30HK060 Q 239 | 0 | 226 | 221 211
N 424 | 458 | 471 | 489 | 517
Q. 242 | 228 | 223 | 215 | 202
30HK080 Q, 301 291 8 | 282 | 2m
N 503 | 632 | 647 | 669 | 704
Q. 325 | 302 | 205 | 283 | 264
30HK 100 Q. 392 ¢+ 377 | 364 | 348
N 659 | 750 | 77,0 | 199 | 843
Q 363 | 343 | 335 | 323 | 303
30HK120 Q 452 | ass | 432 | 422 | 4m
N 889 | 948 | 97 100 106
Q. 49 | 42 | an 395 | 368
30HK 140 Q, s40 | 530 | s20 | swo | 4ss
N o | 1es | 1ne | s 121
Q, 488 | 461 | 450 | 434 | 407
30HK160 Q 606 | s88 | 579 | s67 | s47
N g | 126 | 129 133 140

t" 1 - nhiét d& nudc lanh ra khéi chiller, °C;

t*g, - nhiét 8 nude gidi nhigt ra khéi chiller, °C;
Q, - cong sufit lanh, KW;

Q, - cong sudit gidi nhigt, kW;

N - céng sudt ddng co dién, kW
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Hinly 6.23. Cum mdy lanh chiller

&) D fanh FCL

FCU (Fan Coil Unit) Ia dan trao ddi nhiét éng déng canh nhdm va quat
gio. Nudc chuyén dong trong Ong, khong khi chuyén dong NEang qua cum
dng trao ddi nhigt, ¢ dé khong khi duge trao doi nhidt dm, sau do thdi tryc
tidp hodc qua mét hé thing kénh gid vae phong. Quat FCU la guat léng soc
din dong true tiép.

D truo ddi nhigt
HOp it

Ding ed Wiich trén
Vich bén | y [

C il wio ra

Hip dign

Mang mJu_'k_
i air
Hinh 6.24. Ciu tgo va lip diit FCU
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Bdng 6.13. Ddc tinh ky thuit FCU cia hang Carrier

Dic tinh Don vi Ma higu
’ 002 | 003 | o004 006 | 008 | 010 | 012
Luu lugng gid - - - . -
- Tée db cao mh 1449 1513 | 520 | 827 | 1066 | 1274 | 1534
- Tée d6 trung binh | m*h | 380 [ 440 [ 457 | 744 | 945 | 1153 | 1482
- Téc dé thip m¥h | 317 | 337 | 387 | 599 | 783 | 950 | 1223
Quat Dang Quat ly tam 1éng soc
$é hiong quat Céi BEEEEE (2 [3 |3
Kich thude quat mm @144 x 165,5L
Vit liéu Thép trang kém
Dién ngudn quat - 220V / 1Ph/ S0Hz
Sé lugng quat Cii ] 1 1 ] 1 2 2
Cong suat quat w o [32 |38 |49 [ 63 | 94 | 100 | 135
Ong nudc vio/ra Inch 3/4"
Ong nide ngung | 42CLA Pudng kinh trong cla éng 26 mm
42VLA/ Ong mém dudng kinh ngoai 20 mm
VMA
Dan trao ddi nhigt Ong déng, canh nhém gon séng
S diy dng Diay 2 3 3 3 3 3 3
Mat dg canh canh/in 112 (12 L 12 |12 112 12 12
Dién tich bé mat m? 10,10 0,10 ]0,10 | 0,15 0,192 | 0,226 |0,262
C3 bng Inch | 3/8" [3/8" | 3/8" | /8" | 3/8" | 3/8" | 3/8”
Ap sudt lam viec_ | kG/em’ 10 kG/cm?
- Khéi ludng - - - - - - -
+42CLA kg 26 |27 | 27 | 34 | 38 47 | 52
*42VLA ke |24 |25 |25 |31 | 38 | 43 | 48
+ 42CMA ke |18 [ 19 |19 [ 24 | 27 [ 33 | 38
- Cong suat lanh - - . - . - -
+ Nhiét hign W 1848 [1931 [ 2355 | 3415 | 4844 | 5267 | 6262
+ Nhiét toan phén W 2303 | 3322 | 4000 | 5527 7641 8605 | 10062
t, = 7°C, ty= 26°C,
@ =55%

¢, - nhiét 43 nude lanh vae FCU, °C; 1y - nhigt 6 khdng ihi vao, °C;
* Cac lozi FCU: CLA: Loai gidu trén, VLA, VMA dt nén,
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Dan lanh FCU ciing ¢d nhidu dang tuong ty nhu cac dan lanh may diéu
hoa dang réi. Tuy nhién dang dan lanh thudng dude st dung nhét 1a foai gidu
trin (hinh 6.24). Déi vdi dan lanh kiéu nay, khang khi sau khi ra khéi FCU
s duge din theo hé théng dng gid dén cac midng thdi va di vao phong.

Trén bang 6.13 trinh bay dic tinh k¥ thuét cd ban cia cic FCU hang
Carrier vdi 3 mi hiéu 42CLA, 42VLA va 42VMA.
¢) Dan lgnh AHU

AHU dudc viét tit tt chi tiéng Anh: Air Handling Unit, vé cu tao tudng
tu FCU nhung cong sudt 16n hon nhiu. Tuong tt FCU, AHU thyc chét 1a
dan trao d6i nhiét dé x& 1y nhiét 4m khong khi. AHU thudng dude 1dp ghép
tir nhidu mddun nhu sau: Budng hoa tron, bd loc bui, dan trao d&i nhiét va
hop quat. Trén budng hoa tron ¢d hai clia ¢6 gin van diéu chinh, mot cida 14y
gi6 tuoi, mét cita ndi vdi dudng dng héi gio.

B9 loc bui clla AHU thudng sit dung b loc kigu hop xép gdém hai bé: loc
tinh va loc thé.

Khi hé théng lam viéc, nude lanh chuyén dong bén trong cum éng trao
déi nhiét, khong khi chuyén dong ngang qua bén ngoai, lam lanh va duge
quat thdi theo hé théng kénh gid téi cac phong. Quat AHU thudng la quat ly
tam din déng béng dai.

AHU c6 hai dang: Loai dat nim ngang va d3t thing dung. Tuy thuéc
vao vi tri 1ip dat ma ta c6 thé chon loai thich hgp. Khi diit nén, chon loai dijt
ding, khi ga I3p [én trin, chon loai nim ngang. Trén hinh 6.25 1a hinh dang
bén ngoai clia AHU ki€u dit duing, con trén hinh 6.26 12 loai dit nim ngang,

N

—| A7 T KHONG KHi
z}

' ””’ %, =3 RA

\\\.Q.
o \\\\
o = o
DS
=< . N
| 11 | kHONG KH L S
L W | VAO b

Hinh 6.25. C4u tao bén ngoai AHU
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Din fanh

Dan ming\ \ {7y Khong khi ru
™

e . S|
IIQP Ba P i ; .
D ] hod |0 : : i bl CQuaty [:> Khong khi ra
Khiding khi vip L trin ) el id N
{} Khéng khi ra
/'J ;
e 1 / ‘ -
Khong khi ra (j:] 1\\ /I D Khing khi ra
e I
. T : 30 I |
Khang khi vao ] ; : i
D P | (1)
Gn Lt d
Pran néngJ— I-D;‘m lanh

Hinh 6.26. Cac bd phin bén trong ciia AHU

d) Bom nudc lanh va bom midc gidi nhiét
Bom nudc lanh va nude gidi nhiét duge Iua chon dya vao cong suat va ct
ap tong Ung vdi cum chiller.
- Luu ludng bom nude gidi nhiét:
G, = C—Qgﬁtu—, ke/s (6-2)
pn*2tm
Q, - cong sudt nhiét ctia chiller, tra theo bang dic tinh k§ thuat cta chiller, kW;
At,,, - d6 chénh nhiét d¢ nudc giai nhiét diu ra va dau vio, At = 5°C;
Cpn - nhidt dung riéng cda nuée, C,,, = 4,186 ki/kg.K.
- Luu huong bam nudc lanh:
GM=E§§:mys (63)
Q, cbng suit lanh cda chiller, tra theo bing dic tinh k§ thuat cia chiller,
kW;
At,, - d6 chénh nhiét 4o midc lanh dAu ra va diu vio, At = 5°C;
C,, - nhidt dung riéng ctia nude, C,, = 4,186 kl/kg K.
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Bdng 6.14. Diic tinh ky thuit AHU ciia hing Carrier, ma hi¢u 39F

Ma | V (I/s} { Dién
hi¢u | 6 2,5m/s | tich, Céng suit lanh, W
m2
Sé diy ang (diy) 4 4 6 6 8 g
Mit db canh (cinh/mét) 315 551 315 551 315 ss1

220 473 | 0,19 6.588 8.702 9.758 12.073 12.047 | 14.341
230 823 | 0,33 13.800 | 18,044 | 19.098 | 23,625 | 22.824 | 26.890
330 1410 | 0,56 23.512 | 24249 | 27.874 | 34.566 ] 34.916 | 41.566
340 1953 | 0,78 29128 | 38293 | 42.027 | 52.284 | 51.464 | 61.193
350 2600 1,04 42.456 | 56.053 | 59.539 | 73948 | 71.556 | 84.250
360 3143 1,26 53770 | 70.905 | 74.234 | 92.076 | 88313 | (04.071
4490 2765 1,11 41.239 | 59.601 59.698 | 72.876 | 54.233 | 86.518
450 3683 1,47 60.162 | 79.330 | 84.162 | 104.524 1 101.300 | 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 1,91 77.959 | 102,920 | 109.247 | 155.039 | 135.642 | 131.300
360 3763 | 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 319 145,838 | 192.676 | 196.291 | 230.232 [ 213.416 | 252.73¢%
660 7073 | 2,83 120.637 | 160.047 | 167.213 | 206.937 | 198.918 | 234276
670 8423 337 149,926 | 198.105 | 204.033 | 252.212 | 220.928 | 261,995
680 97710 | 3,91 179.197 { 236,538 | 243.867 | 282.643 | 262,301 | 310.108
770 9983 | 3,99 177.754 | 234.804 | 241933 | 298.962 | 278.773 | 325614
780 [ 11580 | 4,63 [ 212,591 | 280,447 | 285.719 | 334.734 | 310.451 | 367.877

7100 | 14783 5,91 282,693 [ 352,127 | 357.698 | 425.868 | 409.784 | 470,547

Cot ap cla bom duge chon tuy thude vao mang dudng dng cu thé. Déi

v6i hé théng dudng dng gidi nhidt, mang dudng dng thudng don gidn va
ngdn, khi bd tri thiét bi ¢6 thé han ché duge. Mang dudng dng nude lanh
phuic tap hon nhiéu, trong dé dic biét sy chénh iéch vé d6 cao. Déi vdi nha
cao tang, trung binh m3i ting téi thifu ciing 3,5 m do dé cot dp nay la Ién
nhat va c6 y nghia nhat dé chon bom.
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¢j Cdc hé ong thiét bi khdc

Binh gian nd va cdp mide b4 sung: C6 cong dung b gidn nd khi nhigt do
nudc thay déi va b sung thém nudc khi cin. Nude bd sung phai duge qua
xit 1§ trudc khi dia vao hé thong.

Heé théng duong éng mude lanh ding din nudc lanh tif binh bay hoi tdi
céc FCU va AHU. Dudng éng nudc lanh 13 éng thép den hodc thép ap Iye cd
boc cach nhiét. Vit liéu cach nhiét 1a mut, styrofo hodc polyuretan.

H¢ théng diong 6ng gidi nhiét 1 thép trang kém.

o Ddc diém cila hé thong diéu hod lam lanh bdng mide

U diém

- Cong suit hé théng dao dong trong mot khodng 16n: Tii 5 Ton lén dén
hang ngan Ton lanh (1 Ton = 3024 keal/h).

- Hé théng éng nudc lanh gon nhe, khong han ché vé chiéu dai ciing nhu
chénh léch d3 cao, midn la bom nudc dap \ing dudc yéu cau. Vi vay hé
théng phi hop vdi cong trinh 16n, cao tang.

- Hé théng hoat déng 6n dinh khéng phy thude nhiéu vao thdi tiét, bén va
wdi tho cao.

- Hé thdéng c6 nhiéu cip gidm tai, cho phép didu chinh cong suit theo phu
tAi bén ngodi va do do tiét kiém dién ning khi non tai. Méi mdy thudng c¢
tt 3 dén 5 clp gidm t3i. Péi véi hé théng 16n ngudi ta st dung nhiéu cym
may nén tdng sé cAp giam tai l6n hon nhiéu.

- Thich hgp vdi cée cong trinh Idn hodc rat 1dn.

Nhuigc diém:

- Hé théng doi hdi phii cé phong may riéng.

- Do van hanh phiic tap, nén phdi ¢ ngudi chuyén trach van hanh h¢
thdng.

- LAp dat, sifa chifa va bio dudng hé théng tuong déi phiic tap.

- Tigu thu dién ning cho mét don vi ¢dng suit lanh cao, d¥c bigt khi tai
non.

- Chi phi dau tu kha lén.
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6.4. O THONG KIEU TRUNG TAM

Hé théng diéu hoa trung tam la hé théng ma & d6 khéng khi dude xif 1y
nhiét 4m & mot cum may chinh va duge din theo cac kénh gio dén cac ho
tiéu thu riéng biét.

Trén thyc té, thudng gip nhat 1a he théng diéu hoa dang ti cdng suit 1dn,
¢6 hé théng kénh din gio dén chc ho tiéu thy. Cum méy Janh thudng dat 0
phong may riéng, & xa. Do dic didm nhu viy nén h¢ théng thudng st dung
cho cAc hd tiéu thu 16n 1& khong gian ndi t4p trung nhidu ngudi, it khi st
dung cho cac cong trinh gdm nhidu phong riéng biét, do van hanh phuie tap,
khong tién 1gi.

Hé thong diéu hoa trung tam st dung may diéu hoa dang ti ¢6 hai dang:

- Hé thong gidi nhiét bdng nudc: Toan bd hé théng lanh dude 14p dit
trong mét tl kin, thiét bi ngung ty dang éng léng éng hoic binh ngung. Khi
14p dat nguoi ta chi 1dp thém hé théng kenh din gi6 va h¢ théng cAp nude
gi4i nhi¢t cho cum may.

- Mdy gidi nhi¢t bdng khong kkiz V& nguyén ly tiong may diéu hoa hai
manh, diém khac biét chi 1a cong suét va hinh dang dan lanh.

o Sado nguyénly

Trén hinh 6.27 13 so d& nguyén ly hg théng mdy didu hoa trung tam st
dung may didu hoa dang td, giAi nhiét bing nude. Theo sa 3 nay, he thing
gdm c6 cdc thiét bi chinh sau:

Cum may lanh: Toan bd cym may duge i4p dit trong mdt td kin gibng
nhu th 40 quin. Mdy nén st dung thudng 14 mdy nén kin va nila kin. Dan
fanh ciing kiéu dng déng cdnh nhdm c6 quat ly tam.

He théng kénh cép, hdi gio bing ton tring kém cd boc cdch nhigt bong
thiy tinh. Mi¢ng thdi cin dam bio phan phéi khong khi trong gian may
ddng déu. D& ddm bao phin bb gi¢ déu, ngoai viée thiét ké kénh gié phu
hop, mdi miéng thdi déu ¢d trang bi cac van didu chinh Iuu lugng. Van diéu
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chinh ¢6 thé diéu chinh bing tay hoc dong cd. Miéng huit ¢6 trang bi cac b
loc dé loc bui khong khi trude khi tudn hoan trd lai may lanh,

Hé théng thudng trang. bi cac hop tiéu 4m ddu ddy va diu hiit ¢é khii &m
cum may trinh truyén vao cac hd tidu thy.

JE— vbBC éVDC é vBc i vBC é vbC
MT MT * MT MT MT

Do
MT

MH

A
i t i b ] i
(D ;MH %MH é MH %MH %MH %

$ }
Xe

i

r

@l

\C
)

¥
L

I- Hgp tiéu ém duong ddy; 2- Hop titu dm duong hit; 3- Cum mdy
diéu hoa; 4- Bom nuide gidi nhigt; 5- Thap gidi nhiét; MT- Miéng
théi gié; MH- Miéng hiit gid; VDC- Van diéu chinh cdp gic
Hinh 6.27. So 48 nguyén Iy hé théng didu hoa dang td

o Uu diém ciia hé théng didu hoa trung tam dang ti

- LAp dit va van hanh tuong ddi d& dang.

- Do cum mdy dit xa va co trang bj céc hop tiéu 4m nén hi¢u qua khif m
va bui kha tdt, déi vdi khu vifc doi hdi do én thip thudng st dung kiéu may
dang tu.

- Nho ¢6 Ivu lugng gié 1dn nén rét phu hgp vdi cic khu vifc tap trung
déng ngudi nhu: rap chifu bong, rap hét, hdi trudng, phong hop, nha hang,
vil trudng, phong &n.
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- Gia thanh néi chung khing cao.

o« Nhuae didm

- He théng kénh gid qud Idn nén chi o th st dung trong cic toa nhi cd
khéng gian ldp dat 1dn,

- Ddi vdi h¢ théng didu hoa trung tim, do x\f ly nhiét m tai mot noi duy
nhdt nén ¢hi thich hgp cho cic phong ldn, déng ngudi, Déi vdi cic 16a nhg
lam vide, khach san, cong sd,.. 14 cdc déi wigng cd nhiéu phong nhé vii cdc
ché dg hoat dong khdc nhau, khéng gian lap dat han ché, tinh déng théi lam
viéc khong cao thi h¢ thdng nay khéng thich hap,

- Hg théng diéu hoa trung tam déi hoi thudng xuyén hoat déng 100% t4i.
Trong tntdng hop hé théng cung 4 P gio [anh cho nhiéu phéng, thi tAt o} cde
phong déu dude cung cip lanh khi véan hanh, ngudi sit dyng khéng thé w
ngung uﬁp lanh cla phong minh hojc thay déi nhigt dd trong phéng moit
cach wy ¥ duge. Mudn lam duge didu do cac van diéu chinh phdi dudc vin
hanh bing dong co dign, vita cdng kénh, tén kém, hi¢u qué khéng cao.

;hjng o qupt Cila gié ra

Zi o

3| Gl gid

: _.1‘1 - Witk ngumy

7 s
Dign ngudn Ong X1l cijn

Hinh 6.28. Cym mdy lanh dang ti
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. . Chuong 7
HE THONG PIEU HOA KHONG KHI KIEU UGT

Qua trinh xt 1y nhigt 4m khéng khi bing thiét bi trao déi nhiét ki€u bé
mit 6 wu diém 1a thiét bi gon nhe, don gidn. Tuy nhién xi 1y nhidt &m bing
thiét bi trao déi nhiét ki€u bé mit bi han ché bdi kha ning xf Iy khéng khi,
né khong ¢é kha niing ting dung 4m khéng khi trong phong. Trong nhiéu
trudng hop doi hdi ting 4m cho khong khi, ching han nhu trong cdc nha
may dét ¢6 nhiing giai doan cong nghé doi héi d6 4m kha cao, d€ dat ducc
trang thai yéu cdu, cn tién hanh phun 4m bd sung, tuong déi phuic tap, tn
kém va hiéu qua khdng cao. Trong tridng hgp nay, ngudi ta thudng sit dung
thiét bi x{ 1y khong khi kifu hén hop hay con goi 1 thiét bi xit 1y khong khi
ki€u udt. Thiét bj x{t Iy khong khi kidu udt 13 thiét bi trac déi nhiét 4m kidu
hén hop khi va midc, thudng duge goi 12 thiét bi budng phun. Viéc phun am
khéng thife hién tnfe tiép trong phong ma & thiét bi xat Iy khéng khi nén higu
qué va ning suit 16n hon nhiéu.

Trong chudng nay chiing ta tién hanh nghién ciu cdc co s8 1y thuyét vé
trao déi nhiét 4m gilfa khong khi va nude; cac nhan té dnh hudng dén qua
trinh dé: cu tao va nguyén Iy hoat déng ctia cdc thiét bi budng phun thudng
sit dung; tinh toan thiét ké thiét bi bj budng phun.

7.1. CAC QUA TRINH XU LY NHIET AM KHONG KHi
7.1.1. Mgt s gid thiét khi nghién ciu qud trinh trao 46i nhigt dm cia
khdng khi
Qui trinh thuc x& 1y nhiét 4m kha phic tap, ¢ tign lgi cho viéc phan tinh

va tinh toan, khi nghién ctiu qua trinh trao d6i nhiét 4m cla khong khi va
nude, ngudi ta dua ra mot sé gia thiét nhu sau:

- Syt tiép xiic gilta nudc va khong khi 12 1y tudng, thdi gian tiép xuc
béng v6 clng.

- Khéng 6 tan thit nhiét va 4m ra cta h¢ trong qua trinh xt ly.

- Kich thudc hat nude di nhd dé nhigt d6 déng déu trong toan thé tich hat.
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Vi nhiing giA thiét nhu vay, nhiét do khong khi trong idp bién (Idp mdng
sat bé mit giot nudc) dat trang thii bdo hoa cg nhiét d$ bing nhiét do giot
nudc, khong khi ddu ra thiét bi dat trang thdi bio ho lng vdi nhidt do nudc
déu ra.

Ngudi ta nhan thiy, sy thay déi trang thai ctia khéng khi phu thuéc nhiéu
vao chiéu chuyén déng tudng déi gilla mide va khéng khi. Duéi day ching
ta 5¢ khao sat qua trinh trao ddi nhiét 4m gifta nudc va khéng khi trong hai
tnidng hgp da néu trén.

7.1.2. Trutmg hop nuce va khong khi chuyén dpng cling chiéu

Xét trdng hop trao déi nhiét 4m gifla nude cé nhiét d6 ban ddu 1a 1,
khong khi cd trang thai A (t,, ©,) trong thiét bj trao ddi nhiét 4m kifu hdn
hop. O diu ra thiét bj trao ddi nhiét 4m, khong khi dat bdo hoa dat ¢ =
100%, nudc va khéng khi cé cung nhiét dé t,,, trang thai khéng khi 1a Ag
dat bdo hoa.

Ta nghién ciiu sy thay ddi trang thai khong khi trong qué trinh trao déj
nhiét 4m doc theo chidu dai cda thiét bi. D€ thiy ré qud trinh nay, ta chia
thiét bi trao déi nhigt 4m thanh k doan (hinh 7. 1).

Trong qua trinh trao déi nhiét 4m, nhiét d§ nudc ting tr t, dén t khéng
khi thay ddi trang théi tif trang thdi ban diu A(ta, 4) t6i trang thai bdo hoa
Ay (g, 100%), vi nhut gia thiét & wén, qua trinh trao ddi 12 Iy tudng va thoi
gian tiép xic 1 vé cung nén trang thai khéng khi khi ra budng phun ¢4 nhiét
dd bing nhigt dé nude 1, va dat trang théi bio hoa véi 46 4m ¢ = 100%.

Al 2
Khéng khi ‘> o] AL, (A2 Ak
Nude tal M2 |tk
_ |
10y (2) (k)

Hinh 7.1. Trao 45i nhigt ém giita khong khi va nwde
khi chuyén djng ciing chiéu
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- Qud trinh trao déi nhiét dm & viing 1

Khong khi ddu vao o trang thdi 3 A (1,,94) va nude cé nhidt d6 t,. Do
qué trinh trao déi nhiét 4m véi cde giot nude, 16p khong khi tai 16p bién tiép
xuc véi cac giot nude dat trang thai bdo hoa (¢ = 100%) va nhiét dd bing
nhiét d¢ nudc t = 1, (trang thai B). Cdc phén t khéng khi & xa ngoai 16p
hién coi nhu vin gil nguyén trang thdi ban diu A (t4,0,). Nhu vay ra khoi
ving 1, khéng khi co trang thdi A, 12 hdn hdp cta hai khéi khi cd trang théi
A (t5,04) V2 B (1, 100%). Theo tinh chét ciia qua trinh hn hop, didm A, sé
n¥m trén doan AB. Do trao di nhigt véi khong khi nén nhiét dé cia mude
diu ra ving 1 ting 1&n va dat gid trj t;).

- Qud trinh trao ddi nhiét dm & viing 2

Khong khi ddu vao ving 2 ¢6 trang thdi 1a A; va nudc ¢6 nhigt do ty,.
Bling céch phan tich tuong ty, ta thdy trang thai khéng khi diu ra A, cla
ving 2 1a hdn hgp cla hai khéi khi co trang thai A, va B, (t;;, 100%). Nhu
vay diém A, ndm trén A B, va nhiét 46 nudc ra ving 2 ting lén ty,.

Cil phan tich tuong ty nhu vy ta thy, khong khi ddu ra thiét bi s& co
trang thai bao hod, ¢6 nhiét d9 bing nhigt midc diu ra t, (trang thai A, = By).

b L [KI/kg] s

Hinh 7.2. Sy thay d6i trang thdi khéng khi
khi chuyén ddng cling chidu véi nwde
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N&i tit ca cac difm A, Ay, ... A, ta ¢6 dudng cong bidu thi su thay ddi
trang thai cua khong khi trong qua trinh trao d8i nhiét 4m vdi nude. Céc
diém B, B,,... B, tudng Ung 13 céc trang thdi khong khi trong 1dp bién cta
céc giot nudc, c6 nhiét dé bing nhiét 46 nudc. Ldp bién dé 16n dan, dén cubi
thidt bi xtt 1y nhiét Zm s& chiém toan by dong khong khi.

Nhu vay qué trinh thay déi trang thai cda khdng khi thyc t€ 1a mot dudng
cong, Déi véi thiét bi trao déi nhiét dm kifu song song cung chiéu, no 12
dudng cong 16m. Tuy thudc nhiét d6 nudc diu ra ma dung 4m cda khéng khi
¢6 thé tang hodc gidm. Néu nhiét d¢ nude diu ra Idn hon nhiét do dong
sucng ctia khong khi diu vao thi dung 4m ciia khong khi ting, tc 1a ¢6 mot
lugng hoi 3m khuéch tan vao khong khi va ngude lai. Khi chuyén dong song
song cing chidu, khi ning 13m ting dung 4m rat 16n de nhiét dd nude ting
din va nhiét do nudc diu ra ¢é nhiu kha ning 16n hon nhigt dé dong suong.

Do d6 chénh nhiét dé giffa nude va khong khi khong qud Idn va ngudi ta
chi chu trong dén trang thai cuéi qué trinh x1f 1y nén thudng bidu didn qua
trinh thay ddi trang théi ctia khong khi theo dudng thing. Mit khic do qua
trinh trao d&i nhidt ém khong dat 1y tidng, thoi gian tiép xvc 14 hitu han nén
d6 4m cilla khong khi du ra chi dat trang thai gin béo hoa, vdi do dm ¢3 90
dén 95%, tifc 13 khong khi chi tdi diém O nio dé ma khong dat tdi B.

Nguoi ta nhan thdy qué trinh thay ddi trang thai cia khong khi ciing xay
ra ttong ty khi n6 trao ddi nhiét 4m vdi thiét bi trao d8i nhiét kidu bé mit.
7.1.3. Trutong hop nube vi khéng khi chuyén dong ngivc chiéu

Trudng hop khong khi va nude chuyén dong nguge chiéu, ta cling chia
thiét bi thanh k doan (hinh 7.3},

Khong khi > AL A2 Ak
Nudc E:..._— --I—I}-]— ¢ .-Ii. _-IL
M (2) (x)

Hinh 7.3. Trao d6i nhiét m gita khéng khi va midc
khi chuyén ddng nguge chiéu
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Trang thai khéng khi dau vao cac doan 1, 2,.. k lan luot 1a A, Ay, Al
A,.;. DAu ra thiét b x1t 1y, khong khi ¢d trang thai bao hoa Ay

Nhiét d3 nudc diu ra cc doan 1, 2,... k 1an ot [a t, ty, tya... thr. Nhidt
d6 nude dau vao doan k 14 ty. Cac diém B, B, B,,... B, tudng ung la trang
thai khéng khi bio hoa ing véi nhiét d6 nudc b, ty, tze.. tux-

Riing cich phan tich tuong ty tnténg hdp chuyén dng cliing chiéu, khéng
ihi ddu ra cac doan 1, 2,... k 14n lugt 12 A}, A,... A. Trong d6 A nim trén
doan AB, A, n¥m trén A B,... vd A, #dm trén doan A, {B,.|. Khong khi thay
ddi tif trang thai ban diu A qua céc trang thdi trung gian A, A, va cudi cling
dat trang thai bio hoa A, \ing véi nhiét do bing nhiét do nude diu vao ty.
N&i tht ¢ cac didm A: A, A,... A, ta dugc dudng cong bidu thi su thay ddi
trang thai cua khong khi khi trao d6i nhiét 4m véi mtde. Két qua cho thiy,
d6 13 dudng cong 16i.

Néu nhiét d6 nudc diu vio nhd hon nhiét do dong sudng cla khéng khi
thi qua qua trinh trao ddi nhiét 4m, dung 4m cvia khéng khi giam. Ngu0c lai,
néu nhiét do nudc xit Iy cao hon nhiét d¢ dong suong, qua trao ddi nhiét 4m,
dung 4m khong khi ting. Trén thyc té, néu st dung nuée lanh thi thudng
nhiét do nudc nhd hon nhiét dé dong suong. Ngudc lai néu st dung nudc
thudng thi nhiét do nudc 16n hon nhiét dé dong suong. Nhu vay, dé gidm
dung &m phai s dung nudc lanh, mudn tfmg 4m sit dung nudc thusng.

Qua nghién ctiu qué trinh xt 1y nhiét 4m khong khi trong hai trudng hdp
nude va khong khi chuyén dong cung chidu va nguge chiéu, ta nhén thay:

- Sy thay d6i trang thai ciia khong khi theo dang dutdng cong;

- Trang thdi ddu ra cua khong khi phu thude vao nhiét d6 nude xi 1y va
chidu chuyén déng tiong déi gilta mtde va khong khi. Dung 4m cta khong
khi ¢6 thé ting hojc gidm.

Trén thye té d6 chénh nhiét d§ ctia khong khi diu vao t, va ddu ra tAk
khong 1dn va trong céc tinh todn thudng chi quan tim trang thai dhu va cudi.
Vi vy ngudi ta coi qua trinh thay ddi trang thai theo dang dudng théng.

Khi hugng mitde phun v6 cling 10n va thdi gian tiép xuc 1 = oo thi qua trinh
thay d6i trang thai cia khong khi tuan theo quy luat dudng thing.
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Mit khic do lugng nude phun va thdi gian tiép xic 12 hilu han nén trang
théi cui qué trinh xit 1y khong khi khong dat trang thdi bdo hod Ay ma chi
dat trang thai O ¢6 d¢ 4m ¢o = 90 + 95%.

b1 [kMke] A

Hinh 7.4, Sy thay ddi trang thdi khéng khi
khi chuyén dang nguge chidu vdi nitde

7.1.4. Gidi han cia qud trinh xit Iy khong khi bing nudc phun

Trang thai khong khi cudi qua trinh xi 1y khong khi bing nudc phun
khong bao gid dat tdi do 4m ¢ = 1, ma chi dat ¢ = 0,9 + 0,95. Mit khac, qua
qué trinh phan tich trén day ta nhin thiy céc trang thai trung gian clia khong
khi khi trao d&i nhiét 4m Judn luén niim trong tam giéc cong AMN (hinh 7.3).

Nguéi ta chifng minh duge ring, trén do thi I-d khong khi ¢ trang thai A
thi moi qua trinh n¥m ngoai tam gidc cong AMN khong th€ thuic hién chi
bing nudc phun. Tam gidc cong AMN ¢6 ddy 1a doan MN trén dudng cong
@ =1 va NN, AM la cac tiép tuyén tlf A t6i dudng cong ¢ = 1.

Vidu

- Qud trinh AB trén dudng d = d, = const chi thuc hién bing caloriphe
(s&y ndng ding dung dm);

- Qué trinh AF thyc hién qua hai giai doan, ting 4m doan nhiét bing nudc
phun AP va sdy néng ding dung im PF;

- Qué trinh AC trong tam gidc AMN ¢6 thé thuc hién bing nudc phun.
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M
Hink 7.5. Giéi han qud trinh xit Iy khéng khi

7.2. THIET B PIEU HOA KIEU UGT

Thiét bi diu hoa khéng khi kidu udt s dung nudc &€ xii Iy khéng khi,
goi la thiét bj budng phun. Thiét bi budng phun ditge stt dung nhiéu trong
cbng nghiép, dic biét cong nghiép dét.

Budng phun ¢6 nhidu dang va cu tao khac nhau:

Theo cdch b6 tri : Ngudi ta chia ra cdc loai budng ding, nim ngang, kidu
thing va ngoat.

Theo dp sudt lam viéc (0y thude vao vi tri dat quat): Kidu huit, thdi, va
két hop.

Theo két cdu: Budng phun kidu xdy gach hofic budng phun két ciu thép.

Trong phan dudi diy ching ta nghién ctu hai loai budng phun thudng
dugc st dung trong céng nghiép.

7.2.1. Thiét bi budng phun kiéu ndm ngang

Budng phun kiéu nim ngang ¢ hai dang, dang xdy va dang lam bling vit
ligu st thép. Trong céng nghidp ngudi ta thudng sit dung budng phun kidu
xdy vi thé tich I6n v tan dung cdc két cdu nha.

- Budng xdy dugc xay dung tit gach, bé tong, tdt cd cdc chi tidt bén trong
lam bing vat liéu kim loai hojc nhua. Budng xay duge st dung cho cdc hé
théng Idn trong cong nghiép nhu cong nghiép dét, nhudm, sgi... Trén hinh
7.6 1a c4u tao bén trong clia mét budng phun kidu xay.
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i~ Cila ldy gid nigi; 2- Cila gid tudn hoan; 3- Ngan hoa trén; 4- Quat gid,;
5- Bd loc; 6a- Bg sdy tritde va van gia; 6b- Bg sdy sau va van gio; 7- Tdm
chdn mide; 8- Ngdn phun; 9- Dan phun; 10- Khay chida mide; 11- Litdi loc
nide; 12- dng xd tran; 13- Xd cdn; 14- Bom phun; 15- (fng mide lanh;
16- Ctka thao tdc;: 17- Ong gic chink; 18- Mitong cdp gic

Hinh 7.6. Budng phun xdy

B thusin 1oi cho vide ché 1ao, lap dit va sl dung ddi voi cic he théng
cong sufit vila, ngudi ta sif dung bufng phun ché tao tit vt lidu kim loai,
dugc lip ghép ur cic modun duge sdn xudl sin, cdc modun dude 1dp ghép
vdi nhau biing cdc miit bich va buléng. S& lwgng va thit nf cde modun dude
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1ip ghép mot cich linh hoat tuy theo yéu chu xit 1y khéng khi cia tiing hé
théng cu thé. Trén hinh 7.7 1a ciu tao bu 4ng phun loai ndy. Budng dige ché
tao tif khung bing sit thép vi vo ton day 1.5 + 3 mm. Vi bén trong budng
phun ludn by dm udt va tifp xic thudng xuyén véi khing khi nén kha ning
4n mén rit cao. Vi thé budng phun thudng Jam til vit ligu nhom, hop kim,
inox hofic sit trang Kém.

' F o

1- Ciba Idy gid teigi e van diéu chinh; 2- Ngdan ehém; 3- Van diéu chinh;
4- B sdy 1 5- Ngdn hoa tron; 6- Budng phun; 7- Loc khi: 8- Bo siy 2,
9. Gdi nia; 10- B¢ chdng rung; 11- Pong ed dign; 12= Quat ly tam;
13- Cé chuvén tiép; 14- Miéng thdi: 15- CSJ:g gi6 tudn hoan,
16- Van didu chinh tudn hodn cdp 1,2 17- Ong gid tudn hoan cdp |

Hinh 7.7. Cu tao budng phun kifu nim ngang

Thiét bi budng phun néim ngang cd cfiu 1go trai dii theo chiéu nim ngang.
V& mat cong sudt, thiét bi budng phun niim ngang thudng ¢4 cong sudt 1dn,
dfic biét gian xUi Iy khong khi kha dai nhiim ting thoi gian tiép xic gida
khong khi véi nudc va dii dé bé u nhidu diy voi phun nhim ting hidu qud
w1y nhidt dm.

Trén hinh 7.8 14 s0 db chu tao clia mdt budng phun nkm ngang.



- Ctta diéu chinh gid vao,; 2- Buéng hoa trén; 3- Loc bui; 4- Caloriphe;
5. Hé thong phun nidc, 6- Budng hoa trén; 7- Caloriphe; 8- O’ng gio ra;

9. Duicng hdi gid edp I; 10- Puong hoi gic cdp 2; 11- Pudng ong gid
ra- 12- Bom mide phun; 13- Mang Iing nude

Hink 7.8. Bubng phun kiéu nim ngang

o Nguyén Iy hoat déng

Khéng khi bén ngoai duge ldy vao qua van didu chinh dén budng hoa
trgn 3 @& hoa tron véi khong Kkhi tudn hoan, sau dé duge dua vao budng
phun d€ 1am xit ty nhigt dm. Néu cin sudi nong thi st dyng caloriphe. Trong
budng phun ¢6 bé tri he thong ong din nudc phun va cac voi phun. Nudc
dugc phun thanh céc hat nhé ¢ d& dang trao d&i nhiét 4m vi khong khi. DE
tranh nude cuédn di theo dong khong khi va lam 4m udt cic thiét bi, phia
trude va phia sau budng phun cd bé i cic 1im chin nude dang dich dic.
Khong khi sau khi xi 1y xong duge dua vao budng hoa tron /0 d€ tiép tuc
hoa tron vei gi¢ hdi cap 2. Caloriphe 12 dung dé sudi khong khi nhim dam
bio yéu ciu vé sinh khi cAn. Nudc d qua xi 1y lanh duge bom 15 bom lén
cac voi phun vdi ap sudt phun kha cao. Mot phin nude phun khuéch tan vao
khong khi, phén con lai ngung dong va 10l xubng méng /3 va din vé lai aé
tiép tuc lam lanh.

e Ngdn phun nidc

Trong ngin phun midc ngoi ta bé tri nhidu diy voi phun, mét day cung
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chiéu va mét sé diy nguge chidu. Trung binh méi m? dién tich tiét dién
ngang cua budng phun b4 tri 18 + 24 voi phun, dudng kinh voéi phun 3; 3,5;
4,4,5, 5 va 5,5 mm. Vin tbc khéi lugng cda dong khong khi nim trong
khoang pw = 2,5 + 3,0 kg/m’ s.

Suc can khi dong clia ngin phun:

- Loai 2 ddy muii phun:

Ap = 1,44.(p)"* , kG/m?
- Loai 3 ddy miii phun:
Ap=344.(po)"*, kG/m?

*  Dan 8ng phun v miii phun

Din 6ng phun nude gdm éng gdp chinh va cic éng nhénh déi xing hai
phia tao thanh xuong ca, nhim dim bio phin phdi nudc déu cho cdc mii
phun. Cac miii phun dugc gin trén céc dng nhénh, thudng bé tri so le holic
doi xung sao cho phan bd déu trén toin b tiét dién ngang cda ngin phun.

Mii phun midc ¢6 nhi¢m vy lam xé nhé ludng nude phun cing bé cing
t6t nh3m tang dién tich tiép xiic gilla khong khi va nude, déng thoi han ché
sy ling dong cac giot nude dudi tac dung cia trong Iyc, ting thdi gian tiép
xiic. Miii phun ¢6 hai loai: loai phun thing va miii phun goc. Nguyén Iy lam
viéc dya trén tic dung clia lyc ly tAm d€ x¢é nhé cic giot nudc lic ra khdi 18
phun. Do cdc 1§ phun thudng rit nhd nén trong qua trinh hoat déng thudng
hay bi tic do bdn, nhét 13 cdc ngudn nude bén. Vi vay nudc phun cin dugc
loc mot cach cdn thin trude khi duge bom dén cac voi phun. Mt khac cac
ddu phun ciing ¢6 thé mé ra khdi voi phun d€ vé sinh khi cin.

o Tdm chéin nude

Tim chiin nudc duge bé tri & phia trudc va phia sau ngin phun. Cic tim
chin nudc c6 dang dich dic cé tac dyng ngdin va gat rdi cdc giot midc bj
cudn theo dong hai, né duge ip dit & 2 phia cla budng phun, V& vat liéu
cac tm chin 6 thé ché tao nf cac tim ton trang kém holic inox mong dude
gap mot vai ldn. 56 nép gap cang nhidu thi hiéu qué tich 4m ting, nhung td
lfc 16n, thudng ngudi ta chi gap 2 dén 4 nép.
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o B¢ sdy khong khi

Trong cdc budng phun thudng cé hai bd sdy: Bo sdy cap 1 va cép 2. Bo
sdy cAp 1 bd tri & phia trude budng phun va bd sdy cip 2 bd tri sau budng
phun. Bo sdy thudng st dung nhét 13 dang b sdy biing nudc nong, do la dan
éng trao ddi nhiét ¢ canh véi nude nong chuyén dong bén trong va khong
khi chuyén dong bén ngoai. Ngoai ra trong cic hé thdng nhd ngudi ta con sit
dung bé siy bing dién.

1.5- Vdch chdn mide; 2- Trdn budng phun; 3- Ong gdp phun; 4- Voi phun;
6- Bom midc phun; 7- Mdng hing nudc, 8,9,11- Duong nude; 10- Van 3 ngd

Hinh 7.9. Cic chi tiét cda budng phun

Trén hinh 7.11 12 cu tao cda voi phun thudng duge st dung. Nude ¢6 dp
suét 16n di theo dudng din 2 vao budng xody 3 theo phudng tiép tuyén.
Trong budng xoay midc chuyén déng xody vdi tbc dd 16n va thodt ngoai qua
13 4. Téc 46 & 15 4 rat 16n, di ra voi phun 6 dang hinh con va tée d§ gidm
dd ng6t va duge xé toi thanh nhilng giot nhd. Miii phun 5 dugc ldp vao than
voi phun bing ren va c6 thé d& dang diu chinh d& ¢6 budng xody phit hap
nhat.
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Hinh 7.10. Chi tiét tim chin

o Cdc ddc diém cila budng phun kiéu ndm ngang
- Hiéu qu trao d8i cao do téc d6 tuong déi gitla gid va nude cao va
thi gian trao d8i ciing kha lau;
- Cong sudt Idn, thich hdp cho hé théng 16n trong cong nghiép;
- Tuy nhién, hé théng tuong déi cdng kénh chiém nhidu dién tich Kp
dat.

7.2.2 Budng tudi

Trong trudng hop yéu cdu htu ligng khdng khi xit Iy nhd, ngudi ta sil
dung budng phun kiéu djt ding, hay con goi la budng tudi. Trén hinh 7.12
3 budng 6i vdi céng sudt trung binh, toan bd cdc khau clia budng duge bd
tri theo chiéu thing diing nén rét gon.

s Nguyén ly hoat dong

Khong khi bén ngodi duge hit vio cia 1y gid 4 vao budng tudi nhd quat
ly thm /. 3 budng tudi nd trao ddi nhiét 4m véi nude duge phun tif trén
xuéng. D ting citdng hiéu qué trao ddi nhigt &m, 4 gilfa ¢6 1dp vat ligu xop,
khi phun nudc tif trén xudng tao cdc mang mudc déng thdi ngin cin nudc
chuyén déng d€ ting thoi gian tiép xic gilfa ching. Nudc dude lam lanh trye
tiép & ngay méang hiing nhd dan trao ddi nhiét 7.
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16i canh xodn;

a) Mii phun thing, 15i ¢dn; b) Miii phun thing,

i phun thing, 18i tryc vit; d) Mili phun thing, 15 dng xofin;

c) M

f) Miii phun géc hai bén
Hinh

Ciie logi mui phun

7.1,

2

Zl



[~ Qugt; 2- Tdm chdn midc; 3- Ldp vit ligy xdp; 4- Ciba gl véo; 5= Bom nude
phun; 6 Moi chdt lam lanh mitdc phun; 7- Dan Tam lgnh mrde

Hinh 7.12. Bubng tudi

i ||'|I--'| n .1-

oy
B 1 skl
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Vit ligu x6p ¢ thé st dung gdm nhiéu loai khac nhau, nhu trén hinh 7.13.
o Cdc ddc diém cita budng tudi
- Hiéu qud trao d&i nhiét 4m khéng cao do quing dudng tiép xuc gita
nudc va khong khi ngin, thdi gian tiép xic bi han ché.
- Déi vdi he théng doi hdi cong suft Idn, thiét bi céng kénh, do d6
budng tudi chi thich hop cho hé théng nhé va vita trong céng nghiép.
- Chiém it dién tich 1ip dit.

7.3. NHUNG NHAN TO ANH HUGNG PEN HIEU QUA TRAO BOI
NHIET AM

7.3.1. H¢ s6 higu qud trao dsi nhigt dm

o H¢ 56 hiéu qud trao déi nhigt dm

Trén thyc € trang thai khong khi cudi qui trinh trao ddi nhiét 4m véi
nude phun khéng thé dat trang thai ¢ = 100%, ma chi dat mot trang thai O
véi ¢ = 0,9 + 0,95. D& dc trung cho higu qui ctia qua trinh trao d8i nhist
4m gifta nudc va khong khi trong budng phun, nguoi ta dia ra mot dai lgng
20i 12 hé s6 hiéu qua trao d6i nhiét 4m, ky hi¢u I3 E:

=20 (7-1)
AB

Hé sé trao d8i nhiét 4m cd thé xdc dinh theo thong s6é trang thai clia
khéng khi.

Tit O, B ta ké cic dudng tO va B cit dudng dA & cic difm O' va B". Ta
c6 thé coi cdc dudng t, va ty song song véi nhau, khi dé:

p_AO_A0 _1,-ty _L-I,

AB AB t,-t, I, -1, A
Déi vdi qué trinh doan nhiét: '
tg =1,
E=Fa=1a"lo (73)

th—ty
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o HE 56 hidu qud trao ddi nhiét dm van nang
Trong mdt s trudng hop ngudi ta st dung dai lugng goi 13 hé s trao d6i
nhiét m van ning E':

E=1-totw (7-4)
th —tya
Hé sé hiéu qué trao ddi nhidt m van nang thudng duge st dyng d€ tinh
toan thiét ké thiét bi budng phun.
Ngodi ra ngudi ta con dua ra hé sé E, nhim dénh gia hiéu qué trao ddi
nhiét 4m cla budng phun:
E, P it
tw — 1,
7.3.2. Nhitng nhin 15 dnk hudng dén higu qua trao d6i nhigt dm
7.3.2.1. Anh hudng cita hé 56 phun
He sé phun 12 t§ 18 gida ltu Igng nude phun Gy (kg/s) véi hwu lugng
khéng khi dude xit 1y G (kg/s). Hé s6 phun duge ky hidu la p.
G
p= *-Gi (7-6) ‘
Khi hé s phun p ting, hiéu qué trao ddi nhigt 4m ting. Khi p < 4, he s6
hiéu qua trao ddi nhiét 4m ting dang k& khi tang p. Khi p > 4, viéc ting p hé
sé trao ddi nhiét 4m E ting khong dang k&, nhung chi phi dién ning cho
bom nudec phun 16n, nén khong kinh té. Trén thyc té ngudi ta chi van hanh
véi ha sé phun p < 2.
7.3.2.2. Anh hudng ciia két cdu budng phun
Két cdu budng phun cé 4nh 16n dén higu qua trao d3i nhiét 4m ctia budng
phun. Céc théng s6 két cdu &nh hudng i hidu qué trao déi nhiét &m bao
gom:

(7-5)

- Sé day véi phun doc theo chidu chuyén dong clia budng phun: Khi 56
diy voi phun ting thi hiéu qud s& cao han.

- S6 vdi phun trén mét ddy: Khi s6 voi phun ting thi hi¢u qua s& cao hon.

- Chidu phun nudc so vdi khong khi: Phun ngude chiéu nudc s& ting
hiéu qua trao ddi do vin téc tudng ddi ting lén.
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Bdng 7.1. Thong s6 budng phun cila Nga

Dang két cdu Hé s0 ¥ E
+ 84 diy z = 1, thuén chiéu 0,55 0,6 +0,7
nguoc chidu 0,55 0,65 + 0,75
+ Sé ddly z = 2, thufn chidu + thuan chiéu | >1,0 0,85+ 0,9
ngude chidu + nguge chiéu >1,0 0,9 + 0,95
ngude chifu + ngude chidu >1,0 0,9+ 0,95
+Sédiyz=3 1,5 0,98

7.3.2.3. Anh huténg ciia ché dg phun midc

IChi hat nude phun cang bé thi bé mat trao ddi nhiét {m tang nén hiéu qua
trao d8i nhiét 4m ting 1én.

Tuy theo kich thudc hat nudc duge phun ra ma ngudi ta phin ra thanh ba
ché do phun khéc nhau:

- Phun min;

- Phun trung binh;

- Phun tho.

Thc nghiém va 1y thuyét dd ching minh ring, ¢4 min cha m¢dc phun ra
phy thudce vao dudng kinh miii phun d, va 4p suit du cda nudc trude mii
phun py.

Kich thudc d, va p suét prcang 16n thi hat nudc phun ra cang min. Tuy
shién khi d6 doi hdi ning lugng din dong ting va voi phun dZ 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: d, =2 + 6 mm p<2 bar

Vigc chon dudng kinh mdii phun va ap sudt con tily thudc vao ning sudt
yéu cdu.
7.3.2.4. Anh hudng cia 16c dg dong khi

Khi téc d6 ctta khong khi ting s& lam ting trao adi nhiat 4m. Nhung néu
o, qua cao thi ¢6 kha ning cuén theo cac hat nude vao gian may. Trong k¥
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thudt ngudi ta khéng ché o, theo tri s6 hu tée pawy, mot cach hap ly. Thudng
chon po, =2,8 + 3,5 kg/m®.s

7.3.2.5. Ank hudng ciia chiéu dai quing diuong dong khi

Khi ting chidu dai quing dudng di cia khéng khi thi thoi gian tiép xvc
16n, khi do E ting. Tuy vdy kich thude clia budng phun ting nén lam ting
gid thanh va van hanh lip d4t kho khin. Vi vay chi khi thuc sit cin thiét
ngudi ta mdi ting /, vi du nhu khi khong khi ban du ¢d dé §m qua bé.

Thoi gian tiép xic hgp Iy gitta nudc va khong khi 1a 1 giay.

Quan h¢ phu thude clia hé s6 hiéu qua trao ddi nhiét m vao hé sé phun
dugc bidu thi theo céng thic sau day:

- Khi phun min:
p=S2 M o () ke )
- Khi phun trung binh va thé:
W= 18627 5 (0, g ) keke  (9)
trong do:

z - s6 ddy phun;

Pr - &p sudt du cia nude phun, bar;
pay - Iuu tée cia khong khi, kg/m?.s;
E - hé 56 hidu qua trao d&i nhiét 4m.

7.4. TINH TOAN BUONG PHUN
7.4.1. Tinh thiét ké

Nhiém vy bai toan thiét ké budng phun 14 xéc dinh cdc thong s6 ki thuat
va kich thudc chi yéu cia bubng phun, khi biét trudc cac théng sé nhiét clia
khong khi vao ra, Iuu lugng khong khi cin xi ly... cu thé:

o Cdc théng 56 ban ddu

- Lutu Iugng gio cin xit 1y G, kg/s;

- Trang thdi khong khi dau vao (t,, ¢,) va ddu ra (1, ¢,);

- Niing suit lanh yau cu ctia thiét bj Q,, kW

- Nhiét dé nudc lanh ddu vao 1.
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o Cdc théng 56 cdn tinh todn

- Kich thude budng phun: Chidu cao h (m); chidu rong b (m) va chidu dai

{ (m});

- Luu lugng nude phun Gy, kg/s;

e Cdc bude tinh todn

1) Chon luu téc khdng khi di qua tiét dién ngang ciia budng phun pw,

Théng thudng ngudi ta chon pey = 2,8 + 3,2 kg.m%s. Néu qua nhd thi
hiéu qué trao ddi nhiét m thip, nhung cao qué thi c6 kha ning cuén theo
cdc giot hoi 4m. Khdi lugng riéng clia khong khi khoang 1,2 kg/m’, do dé
tée do chuyén dong cla khong khi ndim trong khoang @, = 2,3 + 2,7 m/s.
Chon wg =2,5 m/s.

2) Xdc dink cde kich thide co ban ciia budng phun

- Tiét dién ngang clia budng phun:

f, = G
POk

=bh, m’ (7-9)

trong dé:

h - chidu cao ctia budng phun, chidu cao h cin chon hgp 1y trong
khodng 2 + 2,5 m. Néu qud cao thi sy phan bé htu hugng gid khé déu,
ngugce lai néu chon h qua thap thi bé rong 16n, chiém nhiéu dién tich, m;

b- chidu réng budng phun, m;

G - luu lugng gié di duge cho trude hodc da xac dinh dude khi thanh

lap so dd diéu hoa khong khi, ke/s.

3) Xdc dinh cdc thong s6 ddc trung khdc cia buéng phun

- Chon sé diy phun Z: Trén cd s kich thude so bd ctia budng phun, chon
s6 ddy voi phun. S& diy voi phun, nhu da biét nim trong khoang 1+3 day;

- Chon céch bé tri cac diy voi phun. C6 céc cach bé tri sau: thuan chidu,
ngudc chiu va két hgp ¢ hai cach trén. Céc tnidng hgp c6 th€ b tri da
trinh bay trén bang 6-1;

- Chon ché ¢4 phun: phun thé, trung binh va min;

- Chon loai mili phun;

- Chon dudng kinh miii phun d,: 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6 mm;
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- Chon mét d6 mii phun trén tiét dién ngang cia budng phun n. Theo
kinh nghiém sé mfii phun trén 1 m? dién tich nim trong khodng 18 + 24 cai;

- Tinh s miii phun: N = f,.z.n, cdi.

4) Tinh hé s6 phun,hé s6 hiéu qud E va luu lugng mtde phun
- Xac dinh hé sé hidu qua trao déi nhiét &m van nang:

p=i-2"le (7-16)
t -ty

1,1, t,; - nhiét dd nhiét ké udt ing vdi trang thai khong khi vao vara.
- X4c dinh hé sé phun dya trén hé sé hidu qud trao ddi nhiét 4m van ning.
Tinh theo cdc céng thuc (7-7) va (7-8) nhung thay E bing E'.

5) Tinh nhiét dg mide phun

Dé xic dinh nhiét do nude phun ta dya vao phudng trinh cin biing nhiét.
Néu bé qua cdc t8n thét thi nhiét lugng lam lanh khéng khi diing biing nhigt
1am ting nhiét 46 nudc wi nhiét do ¢, dén t",;:

Qo =G, - IZ) = Gnl'cpn'( "n - t.n) (a)
Mt khic, ta cé bidu thic:
G,
it b
| k=g ()]
Két hyp (a), (b) va cho biét G= Gy, ta cé:
L. Al
At =t -, =—
Cn bt

Gid trj At, phAi thod man didu kien At, < 5°C, néu 16n qué phéi ting hé sé
phun p va xdc dinh lai gia tnl E,.

Tt 46 suy ra:
=t + AL,
Nhigt dé nudc vao duge suy ra tit cac bidu thic (7-3) va (7-10):
_te At -t (1-E)
" E

6) Tinh Tuu hiang midc phun va huu lupng mide lanh
Ha théng cip nudc bé phun c6 thé thyc hién theo mdt trong hai cach sau:
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- Nude duge lam lanh va dua dén phun trjc tiép 6 budng phun. Trong
tritdng hop nay luu lugng mtde phun bing luu lugng medc lanh.

- Néu nude lanh dude cip tdi bé chita va tif ddy nude duge bdm dén phun
& budng phun. Trong trudng hgp nay nude dude tudn hoan theo hai vong
khac nhau va ¢é th€ luu lugng nudc phun va nude tuén hoan khéng gidng
nhau (do bom hodc trd Iy hé théng khéc nhav). '
a) Luu lugng nmude phun (nude lanh) duge xac dinh theo cdng thic:

G;=G.p, kg/s (7-11)

b) Luu lugng nude lanh: Nude lanh duge cip vao bé chiia d€ tit 6 duge bom
phun bom vao budng phun trao ddi nhiet 4m. Luu lugng nude lanh c6 thé
khac luu lugng nude phun:
Q,

Gy = ——
Co (6, —t,)

(7-12)

trong do:
t*_ t, - nhiét 46 nudc phun dAu ra (bing nhiét d nudc lanh héi v&) va nhiét
d% nudc lanh vao bé nude phun;
Q, - céng sudt lanh yéu clu, kW,
7) Xdc dinh dp sudt trude méi phun va 56 miti phun N

- Ni#ing sudt phun cia mdi miii phun duge xac dinh theo cong thiic sau:

_G¢ _
g =38, ks (7-13)

Ning suét phun ¢6 anh hudng tdi dp suét du tritde cac mii phun va quan
hé dé dugde xéc dinh nhu sau:
» Déi vai mdi phun kim loai:

g, =3854:%.py*, Vh (7-14)
» Déi vdi mili phun nhya:
g, =44.45 p2%, Vb (7-13)

trong do:
d, - dudng kinh mui phun, mm;
Ps - dp suét du cia miii phun, at.
Tit gid tri g c6 thé xédc dinh dudc dp sudt du nhut sau:
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+ Déi vdi mui phun kim loai:

p, =0,0005.d7*" g} at (7-16)
« D& véi mili phun nhya:
p, = 0,00069.d.*°.g;°*, at (7-17)

Quan hé giiia ap sudt dit va ning suat phun ting v6i cac loai voi phun cé
dudng kinh khac nhau biéu thi trén hinh 7.14 dudi day. Theo yéu céu ky
thudt 4p sudt du trude cac mili phun khéng nén qud 16n, vi néu Idn thi yéu
ciu vé cot ap clta bom phai cao. Thife té nén chon py < 2,5 at. Vi vay khi
tinh toan, néu 4p suat du 16n qué thi phdi ting sé mii phun N, d€ gidm ap
sudt du.

Gpilit o
500 ! J - E .m*‘L" |
400 __+ z ‘t i
390 7/;/ u ; //,.4
s
200 /V[Cr /r/"
150 /I/(E/i
120 1| e
O.6 08 10 1y Pl
;.}A,a!

Hinh 7.14. Quan hé g, vit d,, pe

Trong phdn nay tuy theo diéu kién thuc t& ma co thé chon Ap sudt du py
dinh trudc va xac dinh sé miii phun cin thiét. Tuy nhién néu chon sé mdi
phun nhiéu, ap suit gidm, ché do phun chuyén sang phun tho, hiéu qua trao
ddi nhiét 4m gidm.

8 BS tri dan phun

C6 thé tham khdo cach bé tri dan phun clia Nga néu § trong cac tai liéu
khac.

- Bé réng chiin nudc trude a = 120 mm;
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- Bé réng chdn nudc sau b = 185 = 250 mm;

- Cac kich thude khac: ¢ = 200 mun; /= 1500 mm; m = 660 mm; n = 400
mm; p = 600 mm; v = 900 mm;

- Khodng cich giita céc coc phun t 250 = 350 mm, Khoang céch giita
cac mili phun theo chidu ding khodng 400 + 600 mm.

Khong khil|| [* Khong khi -
—_— e

Khéng khi o
—— = —_— -~ -
ablef 1 [l

b) b)
Kheng khif|| [€ e Khéng khi|| ¢ N
—_— - - —_— M- -
- > el 3
allcl 2m b allclviml|nl]b
d)

€)
a- Mot day phun thugn chiéu; b- Mgt diy phun ngitge chiéu; c- Hai day

phun ngugc chién; d- Hai day phun thudn vé nguge chiéu; e- Ba day phun
Hinh 7.15. B4 tri budng phun ctia Nga
7.4.2. Tinh kiém tra
Céc budc tinh toan kiém tra:
1) Xdc dinh ning suit phun cda cdc mii phun g¢ theo d, va p; dya vao

d6 thi hinh 7.14 ho3c theo cdc cong thiic (7-13) va (7-14).
2} Tinh lun lugng nudc phun G, ;

G, =N, kg/s
3) Tinh hé sé phun:

G
=" Kk
h=3 g'kg

4) Tinh téc d9 luu higng khéi lugng clia khong khi:
PO, = %, kg/m?s
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5) Xéc d!nh E”b’ Eb Vé. th:
El = Elb.khc
E, = EpKie
6) Tinh nhiét d6 nhiét ké udt cta khong khi sau khi xit ly:
lg= (1- En)(tul - ttn) + t"n
trong do t", dugc xdc dinh theo céng thic saw:
t"n = tln + (ml‘tul - mZL\ﬂ)/p
trong d6 m; va m, - cac hé s6 ty 1& phy thude vao nhiét d§ duge cho theo
bang 7.2 dudi day lay theo ap suét khi quyén

Biing 7.2.

t,°C 5 10 15 20 25 28
B =760 mmHg | 0,89 | 0,698 | 0,67 | 0,685 | 0,73 | 0,764
B =745 mmHg | 0,90 | 0,71 | 0,678 | 0,692 | 0,735 | 0,77

D¢ xéc dinh m, cin x4c dinh t,, do d6 cin phéi tién hanh tinh l3p. Céc
budc tinh 13p duge thyc hign nhnt sau:
- Tam l4y mét gia tri nudc ra nao do theo kinh nghiém:
=t T (3+5)C;
- Xéc dinh nhiét dé t,; theo cong thuc:
to=(1 - Bty "t} Tty
- Tra bang 7.2 d€ xdc dinh gia m, theo t,; vam, theo Ly,
- Tinh lai gié tri t", theo cong thie:
U, =ty + (Mt — mate)u
Néu sai sé khong 1dn thi ¢d thé chdp nhan duge.
- Xac dinh t,, theo gid tri 1", x4c dinh duge.
7) Xéc dinh I, theo ty, trén dé thi I-d: Pudng I, = const di qua diém bio
hod ¢6 nhiét 46 biing ty,.
8) Xdc dinh t, theo E’ theo cong thic:
=tg+( -ENt - t)
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9) Theo t, va I, (hodic t,,) Xac dinh diém 2 trén I-d va cdc thong sé trang
thai khée: ¢, da;
10) Xéc dinh nang sudt lanh cla thiét bi xi 1y khang khi:
Q=G - L)
11) Kidm tra nhiét Iitgng nude lanh nhan duge:
Q= Gy Cpnrlt'y — )
12) So sanh gia tri Q, va Q,; sai l&ch khong qua 10%.



‘ Chuong 8
TUAN HOAN KHONG KHI TRONG PHONG

Trong chuong nay trinh bay cac cd sd 1y thuyét tinh toan téc d6 chuyén
dong ctia khong khi doc theo ludng, nhiing nhén té nh hudng dén ciu tric
va tée 46 ludng. Trén cd sd d6 tinh toan thidt ké va bé tri cic mitng théi,
migng hiit sao cho tudn hodn gié trong phong thudn 1gi nhit, dap ng cac
tiéu chudn vé sinh v tdc dd gid trong phong.

8.1. TINH HINH LUAN CHUYEN KHONG KHI TRONG NHA

Mot trong nhiing nhiém vu quan trong clia céc hé théng diéu hoa khéng
khi 13 thuc hién viéc tudn hoan khong khi trong phong d€ ning cao mic dé
déng déu vé nhiét g, ting cudng trao ddi nhiét 4m trong phong.

Muec dich ctia viéc thong gid va didu hoa khong khi 1a thay ddi khéng khi
di bj 6 nhifm do nhiét, 4m, chét doc hai, bui... § trong phong bing khong
khi sach da qua xi Iy. Qua trinh d6-duge thyc hién nhd ludn chuyén va trao
ddi khong khi. C6 nhidu nguyén nhan gay ra sy chuyén dong clia khéng khi
trong phong.

o Chuyén déng déi hiu t nhién

Pong Iuc tao nén chuyén dong déi huu tf nhién 1a do chénh léch mat dé
cua khong khi gilta cac viing & trong phong. Sy khéc biét clia mat d6 thuong
do chénh l&ch nhiét d6 va d6 4m, trong dé chénh lach nhiét do 14 chi yéu va
thitdng gip nhat, khi nhiét dé chénh léch cang cao thi chuyén déng déi hiu
t nhién cang manh. Céc phin tf khong khi néng va khs, nhe hon nén bée
1én cao va céc phan 1 khong khi lanh, m ning hon nén chim xudng phia
dudi, tao nén sy luan chuyén. Luc gdy ra déi hiu tf nhién gilta cac ving ¢d
gid tri nhu sau:

P=g(p2=p)=gdp (8-1)
trong dé py, p; - khéi lugng riéng cla khong khi gitla céc viing dang nghién
citu, kg/m?>;

g - gia téc trong trudng, g = 9,81 m/s%,
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Chuyén déng déi huu tif nhién tuy yéu nhing ciing rat quan trong trong
diéu hoa khéng khi, né gop phin lam ddng déu nhiét do trong phong va ting
cudng qua trinh trao déi nhiét dm.

o Chuyén dong déi hu cudng bic

Chuyén déng déi luu cudng biic la chuyén déng do ngoai Iuc tao nén.
Ddi vdi khéng khi 1a do quat, né déng vai tro quyét dinh trong viéc tudn
hoén va trac ddi khong khi trong phong.

Khéc vdi chuyén dong déi luu ty nhién, chuyén déng déi lu cudng hic
¢6 cudng dd 1dn, cd thé dinh hitdng theo ¥ mudn chi quan cua con ngudsi va
¢6 thé thay déi duge nhd thay ddi téc do quat. Vi thé chuyén dong déi luu
cudng bifc 1a chuyén ddng quan trong nhét, ¢ dnh hudng 16n nhit dén wan
hoan va trao d6i khéng khi trong phong.

s Chuyén déng khuéch tdn

Ngoai hai chuyén dong néu trén, khéng khi trong phong con tham gia
mét hinh thiic chuyén déng nita goi 1 chuyén déng khuéch tin. Chuyén
ddng khuéch tan 1a sy chuyén dong cla cdc phin tif khong khi diing yén
trong phong vio mét lubng khéng khi dang chuyén dong. Téc do trung binh
clia ludng cang 16n thi sy chuyén dong khuéch tan cang manh.

Chuyén dong khuéch tin gay ra la do su chénh l&ch cdt 4p thuy tinh gidia
cdc phin t khong khi chuyén ddng trong ludng va khong khi ding yén
trong phong, Cdc phin tif khdng khi trong phéng diing yén nén cd cbt ap
thuy tinh cao han so vdi cdc phan ot chuyén dong, két qui cac phin nt
khéng khi trong phong s& bi cudn vio luéng va trd thanh mét b phan ciia
lubng,

Chuyén déng khuéch tan cd y nghia I6n trong viée gidm téc do cia dong
khdng khi sau khi ra khéi mi¢ng théi, xdo tron va lam déng déu téc do
chuyén dong ciia khong khi trong phong néi chung.

D¢ dénh gid miic d6 hoan ho ctia viéc trao ddi khéng khi trong nha,
ngutdi ta dua ra hé s déng déu sau:

K, laty
L -ty
tr, ty - nhigt dé khong khi ra vao phong, °C;

(8-2)
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t;, - nhigt d§ khong khi tai viing lam viéc, °C
He s6 kg, cang cao cang tét.

.
»

8.2. LUONG KHONG KHi

Ludng khéng khi 13 dong khdng khi duge thdi oy do tif mét miéng gid vio
mét khong gian bat ky, d6 13 tap hgp céc phén tif chuyén déng tao nén.

Viéc nghién ctiu ludng khong khi vao ra & cic miéng gié nhim muc dich
ting cudng qua trinh trao ddi nhigt &m trong phong, tinh toan va bé tr cdc
miéng théi, mi¢ng hit nhim cdp gié ddng déu trong toan bd thé tich phong.
DG 1a cd s6 1y thuyét d€ tinh toan, Iya chon va bé tri cac miéng cdp va héi
gio.

8.2.1. Cdu triic ciia Iudng khong khi tit miéng théi
8.2.1.1. Ludng khéng khi ttt mot miéng thé tron

Xét mot lubng khong khi duge thdi ra ot mét miéng thdi tron cé dudng
kinh d,, tdc d6 6 dAu ra miéng thdi 1a v, va dugc coi 12 phan bé déu trén toan
tiét dién miéng thdi 4 ddu ra (x = 0). B$ qua téc déng clia cic Iyc ddy cia
khong kh{ trong phong lén ludng.

Hink 8.1. Ludng khong khi diu ra mét miéng thdi trén

Cang ra xa miéng thdi dong niing cfia dong khong khi gidm nén téc do
trung binh cia dong gidm dén. Mt khdc do Anh hudng ma sat ciia khéng khi
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dung yén bén ngoai nén téc do ludng tai bién bing 0, con tée dé tai ving
tdm ludng vAn con duy tri § v,. Ngudi ta nhin thdy trong doan diu khi x < x4
nao dé tée do tai tam fudng ludn bing v,. Profil tdc dd trén tiét dién trong
khodng ndy cé dang hinh thang vdi chidu cao béing v,. St bién ludng do ma
sdt nén téc 46 gidm dan cho dén 0 & sat bién ludng.

Trong doan X, ndy cang di ra xa phin tdm cta ludng, ndi tdc dé bing v,
cang nhé din cho dén vi tri x4 thi hét va profil téc 43 bt diu cd dang tam
gidc vdi chiéu cao v,.

Ngoai khodng x, ngudi ta goi la doan chinh ciia ludng téc do tai tam v,
giam dan.

Ngudi ta nhin thdy ciing vdi viée gidm t6c d, tiét dién cla ludng cling
ting 1&n do chuy&n déng khuéch tan. Didu niy co thé gidi thich nhu sau:
Theo djnh luit Becnuli, cac phin tf khong khi trong ludng chuyén dong nén
c6 4p sudt tinh nhé hon cic phin t diing yén bén ngoai, két qua la khong
khi xung quanh tran vao ludng va tao thanh mot bé phan ctla ludng nén tiét
dién ludng ting din. Géc md cia ludng goi 12 géc mép khuéceh tan a.

Nhu vay, ludng khong khi c¢6 thé chia ra 1am hai ving: phén tam (hojc
nhan ludng) & dd téc 40 chuyén dong khong ddi va biing v = v,, phin nay
chi nfm trong doan dAu x,; phin bign ludng ndi téc d6 thay dai theo tiét dién

g:& 0 14 phin quan trong nhit cha ludng. D6 13 phén chit yéu clia ludng.

Trong doan x4 19p bién chi chiém mot phin bén ngoai luéng do bén trong
van con phin tam. Ngoai doan x, bién ludng chiém toan b tiét din. Doan
1t d4u ra miéng théi dén khodng cich x4 trén thuc té rit ngdn it anh hudng
tdi sy luan chuyén khéng khi trong phong. Doan ngoai khodng x, goi la
phén chinh cla ludng va né ¢é dnh hudng quyét dinh dén sy luan chuyén
khéng khi trong phong.

Nghién cttu phan bd téc do phin chinh clia ludng rit quan trong trong
viéc tinth toan tudn hoan khéng khi trong phong eiling nhu x4c dinh toc 46
dong khong khi trong ving lam viée. D4 12 co s& d2 tinh toan thiét ké va lp
dit miéng théi. Theo quy dinh vé vé sinh thi téc dé gi6 trong viing lam viéc
phai nhé hon mét gia tri nao dé tuy thude nhiét dé khong khi trong j:hong.
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Trén day ta hinh ddng ciia ludng ddi vdi miéng théi trom, tron khéng cé
canh. Thyc 1é hinh dang cla ludng diu ra miéng thdi phu thudc rit nhiéu
vao két ciu miéng thdi. Céc miéng thdi tron thudng cé cdc cdnh didu chinh
hudng gi6. Ludng khéng khi qua céc miéng thdi thuc € sé khéc nhidu.

Ngoai miéng thdi tron ra ngudi ta con st dung phd bién cde loai miéng
thdi vudng, chit nhat, miéng thdi det, miéng thdi hinh dang khéc nita vdi it
nhiéu loai cdnh hudng khac nhau. Vi vdy rit khé xdc dinh chinh xac cic
théng s6 cta ludng trong nhiing trudng hop nay.

Ngusi ta nhan thdy, edu tric ludng ra khdi cic miéng théi vudng, chit
nhit trong doan diu tuy ¢d khc migng thdi tron, nhing cang ra xa, ludng s&
bién dang va trd thanh ludng déi xung giéng ludng tif miéng thdi tron. Vi
vay c6 thé dp dung cic cong thifc tinh toan miéng thdi tron cho céc trudng
hop nay.
8.2.1.2. Ludng khong khi it mot miéng théi det

Miéng thdi det la miéng thdi c6 tiét dién chif nhat a, x b, trong d6 ¢é mot
canh 1dn hon canh kia kha nhiéu (a /b, > 5).

Hinh 8.2. Luéng khong khi diu ra mjt mi¢ng thdi det

Déi véi miéng thdi det ngudi ta nhan thiy tiét dién ludng chi phat trién
vé phia canh ldn clia miéng théi, con phia canh con lai viée mé rong tiét
dién ludng 13 khong dang ké, c6 thé bd qua. Didu nay cé thé gidi thich nhu
sau: ludng khéng khi ra khoi miéng théi det c6 dang chil nhat giéng tiét dign
miéng thdi, do phia canh lén tiép xvc nhidu véi khong khi trong phong nén
cd nhidu phén i xung quanh khuéch tan véo ludng theo hudng nay, vi vay
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ludng nhanh chéng m& réng theo hudng dé. Ngudce lai, phia canh nhé dién
tich tiép xuc vdi khong khi xung quanh bé nén s6 hudng phin 1l khéng khi
khuéch tan vao ludng khong dang k€. Vi vay tiét dién ludng hiu nhu khong
ting.
8.2.2, Tinh todn cdc théng sd ludng tit migng théi trén va det
Trong didu hoa khéng khi téc d3 tai viing lam viéc v; 1a mot théng sé
quan trong: Tée dd khdng dude 1dn qua do yéu ciu cla didu kién vé sinh va
yéu ciu céng nghiép. Téc 4o bé qua thi trao d6i nhiét 4m kém. Tdc do trong
vung lam viée phy thude vao nhiét d6 khong khi thudng kha bé, 11 0,25 +1,0
m/s tuy thude vao nhiét 4o phong (bing 2-2).
Céc thong s6 kich thudc clia ludng d3 duge ngudi ta xdc djnh nhut sau:
o Chidu ddi doan ddu x,
- D&i vdi ludng khéng khi tif miéng thdi tron:

x, = 1,145, 3 (8-3)
tgo
- Déi vdi ludng khéng khi tit miéng thdi det:
X, =1,26. b, (8-4)
tga

a-  géc mép khuéch tan clia doan ddwia = 14°30' véi miéng thdi tron
va a = 12°40' vdi miéng thdi det;
d., b, - Pudng kinh clia miéng thdi tron va chidu nhd cda miéng théi det,
mm.
o Phdn bd tdc do tai truc ciia luéng & viing chinh
Trong trudng hop tdng quat ¢é thé xdc dinh tde 46 cyc dai clia khong khi
Vimax, 121 Vi tri trén tryc ctia ludng, cdch miéng théi mot khoang x theo céng
thide sau;
- Déi vdi ludng khong khi tit miéng théi tron:

m
Yo = vo'g (8-5)

- Déi vdi ludng khong khi tif miéng théi det:

v v

maxx 0"

(8-0)

sl
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m - hing 56 phu thude vao kich thude va loai migng thdi: Ching han
miéng théi tron top diu m = 6,8, tron c6 loa khuéch tin m = 1,35, migng
théi det m = 2,5;

X - toa d% khong thif nguyén: miéng thdi trén X = x/d_ va miéng thoi det
X = X/b,. Nt vay khi chon miéng thdi chung ta phai cin ¢y vao trj sé m dé
c6 dugc ludng khi théi c6 tm vdi xa hoic gin,

Muén ludng khong khi di xa cin chon miéng théi ¢6 tri s6 m Idn, téc do
ludng suy giam cham, Khi cn héi ludng suy gidm nhanh thi chon loai
miéng thdi ¢d tri s6 m nhd. Cac loai miéng théi det ¢6 tri s§ m Idn, miéng
théi ¢ loa khuéch tén thi tri sé m nhd hon, Vi vy trong céc xi nghiép cong
nghiép khi khéng gian didu hoa rong, tc d6 cho phép 16n c6 thé chon miéng
thdi det, con trong cic phong lam viéc, phong & khong gian thudng hep, trin
thip, t6c dé cho phép nhd thi nén chon miéng thdi kiéu khuéch tan hoic ¢o
cde canh hudng.

Déi vdi ludng khong khi khong ding nhigt, nhiét do tai tam ludng ciing
thay ddi theo va dude tinh theo cong thife sau:

- Déi véi ludng khéng khi tit miéng théi tron:

B panx =6, (87
- D6i véi ludng khong khi tit migng théi det:
n
ema x =BD'_-_ (8-8)
. vz
trong do:
Bmax,x =t - ty
90 = t() - tf
vdi:

t; - nhiét d6 khong khi trong phong, °C;

1, - nhiét 46 khong khi ddu ra miéng théi, °C;

t, - nhiét d¢ tryc ludng tai tiét dién x, °C.

Tri 6 n cta mdi loai miéng thdi cé khic nhau vi duge 14y theo kinh
nghi¢m hodc duge cic nha ché tgo cho trude, Dudi day 13 céc tri 6 n cla
mdt vai kiéu miéng théi clia Lién X (ci).
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~ Miéng théi 16p diu 30°: n = 4,8;

- Miéng thdi tron c6 loe khuéch tn: n=1,1:

- Miéng thdi hinh det: n= 1,8 + 2,0.

Ciing cin chti y ring trj 56 n cho & trén day khong thé s dung d@ tinh
todn cho tAt ¢4 cac loai miéng théi vi phu thude rét nhidu véu 16 k¥ thuat,
cong nghé ché tao, vit lidu, quy cdch k¥ thuat khdc. Trén thic té cn tién
hanh thuc nghiém méi xac dinh chinh x4c.

Phdn b6 téc d trung binh ciia luéng & vung chinh:

Ta c6 thé xac dinh t6c dé tai tam va téc d6 trung binh tai mot it dign x

cdch miéng thdi mot khong x theo cic bifu thic sau:
- D61 véi ludng khong khi tit miéng théi tron:

V naxx =v°.—3’%9—,m/s (8-9)

Vx =V, ———=x02v .. .,m/s (8-10)

- Déi véi ludng khong khi tif miéng thdi det:

Ve =vn.—1’8~§——,mfs (8-11)
l+2%x tzo
b,
Vemve—aB® 4y, mis  (812)
1+2;x tgo
b "

trong d6 o - géc mép khuéch tan cda ludng J doan chinh.

Chi ¥ ring cdc nhilng hé s6 trong cdc cong thiic trén chi diing déi véi
dong khong khi ding nhiét tic 1a dong khong khi ¢6 nhiét 48 khéng déi va
bing nhiét d6 trong phong.

8.2.3. Cdu triic cida dong khéng khi gln migng hut

Téc dé trung binh clia khéng khi trong ludng duge xéc dinh theo cong

thifc sau:
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vy =—%, mfs (8-13)

trong do:

V, - It lugng khéng khi trong ludng, m*/s;

F, - tiét dién ludng tai khoang x cich miéng thdi hodc miéng hiit, m.

Khéc vdi ludng khong khi trudc cic miéng théi, ludng khong khi trude
cdc miéng hiit ¢6 hai dic diém khdc co bin sau day:

- Ludng khong khi tntéc miéng thdi 6 géc mép khuéch tén nhd, fudng
khong khi trudc cdc miéng hut chiém toan bo khong gian phia trude miéng
it nghia 14 16n hon nhiéu.

- L lugng khong khi trong ludng trude miéng thdi ting dan do chuyén
dong khuéch tan ctia khong khi bén ngoai vao, con ludng khong khi tnide
cac miéng hut c6 Iuu ligng khong déi.

Lo
Ao
" L2
F -
1= Ve
{
o

1- Cdc ditdng dong; 2- Puong ddng téc
Hinh 8.3. Lubng khong khi trudc miéng it

Do hai dic diém trén nén theo cong thic (8-13) ta cd thé d& dang nhan
thdy, khi di ra xa cach miéng hit mét khodng cich nao dd, téc dd ludng
trude miéng hit gidm mot cdch nhanh chong. Nhu vdy ludng khong khi
trtdc miéng huit triét tiéu rit nhanh, hay ndi cach khac 13 khong khi chi luan
chuyén tai mét khu vyc nhé ghn miéng hut.

Téc db trén truc cta lubng khong khi trude migng hut xac dinh theo cOng
thiic sau:
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d 2
Vmax,x -_-kH‘vo{_E‘] (8-14)

X

v, - tbc do khong khi tai ddu vao mi¢ng hut, m/s;

d, - dudng kinh cua miéng huit, m;

x - khoéng cach tf miéng hit tdi diém xéc dinh, m;

Ky - hé sé phu thude dang miéng hiit va cho & bang (8-1).

Tit bang gid tri ky ta nhin thdy téc d6 khéng khi tai tam ludng trudc
miéng hut gidm rdt nhanh khi ting khodng cdch x. Vi du d6i vdi mieng thoi
tron, khi b tri nho 12n khéi uong (gbc khuéeh tan 200 > 180% ) khi x = d, thi
Vo = 0,06.v, tiic 12 tde d khong khi tai tam ludng chi con 6% tbe d6 &
ngay miéng hut, trong khi khoang cich biing d, 1a rat nhd, trén thyc té chua
dén 0,5 m.

Bing 8.1. H§ sb ky ciia cdc migng it & cde vi tri lip dit khdc nhau

Loai miéng hiit
Vi tri va cidch thiic Mp dgt Hinh dgng Tron, Det
vudn ¢
- Ldp nhé Ién cao
Géc khuéeh tén 20 > 180% |
mép ¢ canh “ 0,06 0,12
-
- Ldp sdt tuomg, trén y
Goc khuéch tan 2o = 180°
0,12 0,24
- Ldp & goe
Géc khuéceh tan 20 = 90° 7
0,24 0,48
R
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Vdi cac két qua trén ta ¢é thé nit ra két luan sau:

- Miéng it chi gay xdo dong khéng khi tai mot ving rit nhé trude né va
do d6 hdu nhu khéng anh hudng tdi sy luan chuyén khéng khi & trong
phong. Vi tri miéng huit khéng Anh hudng tdi vigc lun chuyén khong khi.
Do d6 ¢6 thé bd tri miéng it & nhitng vj tri bit ky, ngay bén canh miéng
théi cling khéng dnh hudng dén ludng khong khi di ra miéng thdi.

- Do lubng khéng khi tridc cdc miéng hit rit nhd nén d€ hut théi gid
trong phong duge déu cin bé tri cdc miéng hit rdi khip khéng gian phong,
déng thdi tao ra sy xdo trdn manh khong khi trong phong nhd quat hoic
ludng gid cip.

8.2.4. Ludng khéng khi d6i luu tw nhién
Khi nghién cifu ludng khéng khi ddi htu i nhién, ngudi ta nhan thiy cdu
tric etia ludng titang t nhu Judng khéng khi trude cdc miéng théi.
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Hink 8.4. Ludng khong khi d6i hvu ty nhién

Xét trudng hgp mét tim tron tda nhiét dit trén mit san, khong khi trén bé
mit s& dugc dét néng va bée 1én.
- Téc d6 trung binh tai tiét dién cich bé mit mot khoang x:
143
Ve =0,058.[9~) ,m/s (8-15)
X

- Tée d6 cyc dai tai tim ludng;
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1/3
Vs = 0,046.[39—] ,m/s (8-16)

-]
d,q - Duéng kinh tuong dudng cla bé mitnéng: d, = ,/— , m;
n

F - Dién tich b& m4t dét néng, m?%;
Q - Céng suit nhiét bé mit, k cal/h.

8.3. ANH HUGNG CUA CAC NHAN TO BEN KET CAU LUGNG
KHONG KHI

Ludng khong khi thyc té trong phong chiu dnh hudng cla nhiéu nhén té
nhu nhiét d¢ ludng, tran, vach phong va anh hudng qua lai gitta cdc ludng
khéng khi trong phong nén c4u tao ludng va téc do khong khi trong phong
¢ nhiéu thay ddi.

8.3.1. Ludng khéng khi khong ddng nhiét

Céc cong thiic xdc dinh dd dai x4 vi téc db & trén chi xét trong didu kién
dong khéng khi ddng nhiét, tifc 13 ¢6 nhiét do bing nhau va bing nhiét 4o
khong khi trong phong. Trong thuc té nhiét d6 ctia dong khong khi thdi vao
bao gi¢ cling khdc nhiét d khong khi trong phong. V& mua hé khi didu hoa
khong khi thi nhigt d6 dong bé hon va vé& mia déng khi sudi thi nhiét do
khéng khi trong ludng cao han,

Trén hinh 8.5. minh hea hinh déng lung khong khi ¢6 nhiét dé 16n hon
nhiét do phong. Sau khi thdi vao phong, ludng bi chim xudng, tim ludng bi
uén cong vé& phia dudi. Profil téc dé va nhiét dd ludng cé dang tudng tu
ludng ding nhiét. Quan h¢ gila cdc toa do tam ludng duge xdc dinh theo
cbng thiic thuc nghiém Kostel [1]:

Yy __.X. N S 3
JA, JA, JA, .cosa

X,y - toa dd tdm lubng tinh ttf tAm miéng théi, m;

a - goc tao bdi truc ndm ngang va dudng truc ludng tai tiét dién dang
khdo sat;

A, - tiét dién nhd nhét cia ludng, m%;

dgo+ KL Ar! (8-17)
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K - hing s6;
D41 vdi ludng khong khi phat trién hoan toan thi K = 0,065.
Ar - tiéu chudn Acsimet:

VA, AT
" 8-18
vi T, (8-18)

[4]

Ar=g,

g - gia téc trong tnidng, fi/s?;

AT, - d6 chénh nhiét do gilta khong khi di ra miéng théi va khong khi
trong phong, °F;

T, - nhiét d§ tuyét déi clia khong khi xung quanh, °R;

v, - tée 46 trung binh tai tiét dién co thét, fpm.

X
=
Tryc niim ngang
—— ]
- b
- Profil toc dé
Profil nhiét dd

Hinh 8.5. Cu triic ludng khong ding nhiét

Quan hé giita téc d6 va nhigt d§ cd thé xac dinh theo cong thiic sau:

1. -1 v
f max,x ‘—‘0,8. max,x (8‘19)

te —t, Vo

5 Lnax, o fo - Dhié1 40 trong phong, nhiét do tam ludng tai vi tri khdo sat va
nhiét do khong khi tai mi¢ng thdi;

Vonaxx Yo o téc d6 khéng khi tai tam truc & vi tri khao sat va tai tiét dién co
thit.
8.3.2. Anh hutomg cila trdn va vich

Khi ludng khong khi dugc thdi ra miéng théi doc theo trén hoc véch thi
hinh dang ¢6 nhidu thay déi do tic dong cia tran va vach.
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Giai doan diu khi dong mdi thoat ra khéi miéng thdi, dong khong khi
phat trién binh thudng vA m& rong v& hai phia giéng nhu trong khong gian
vd han.
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Hinh 8.6. Anh hudng ciia trin dén cdu tric ludng kbong khi

Sau khi di mét khodng cach nao dd, luéng cham trén, Lic nay phia trén
clia ludng khéng c6 chuydn dong khuéch tin nén tdc o ludng hiu nhu
khong d8i va duy tri & téc do cao, trong khi phia dudi ludng khéng khi vin
khuéch tin vao ludng va lam gidm téc do khéng khi trong ludng. Két qui
phan bé téc d6 trong ludng thay ddi, téc do khong khi phia trén lubng cao
hon phia dudi. Theo dinh luat Becnuli, dp sut tinh phia dudi clia ludng ldn
hon phia trén va xuit hién lic ning ning toan bd ludng I&n sat trin. Ludng
khéng khi lic nay chuyén déng 13 13 sat trin va di xa hon binh thuong. Do
46 né di dudc mot quang khd xa, trong trudng hgp nay tée dé ludng & phia
cudi sat tudng déi dién kha Idn, néu nhy tudng déi dien gin, Tuy nhién, khi
thiét ké hé théng cAp gié ngudi ta chi quan tam dén téc d6 cla khong khi
trong ving lam vigc (ving tif san dén dd cac 1800 mm) va ving cich xa
tutdng 300 mm, ving dS goi 13 vung wu tién. Trong tritdng hgp nay khodng
cach phun 16n nhét ¢6 thé chdp nhan 1A L + H.
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Vi viy ludng di duge xa hon va xam pham it vao ving lam viéc, nhd vay
¢6 thé chon téc 44 théi cao.

8.3.3. Anh hudng qua lai gida hai ludng théi ngupe chiéu nhau

Khi hai luéng théi ngude nhau thi téc d6 khéng khi tai diém va dap hai
dong sé ddi hudng gidng nhu vAp mét biic wong thing ding va hai ludng
nhap vao nhau va di xuéng phia dudi phong. Trong trudng hgp ndy cin hm
¥ khodng cich phun T,s phdi nhé hon L + D cho mdi ludng phun. Trudng
hop khodng céch phun T,s clia m&i ludng 16n hon L + D thi téc ¢ tai vang
lam viée tai diém giao nhau clia hai luéng 16n hon 0,25 m/s khéng dat yéu
¢Au vé vé sinh.

Dé khic phuc co thé gidm téc d6 gi6 ra miéng thdi hojc b tri cdc miéng
thdi so le nhaw, khéng nén dé tnjc dién.

L L
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Hinh 8.7. Anh hudng clia hai ludng khang khi ddi di¢n nhau

8.3.4. Anh hutong qua lgi gida 2 ludng dt canh nhau

Khi hai Jubng khéng khi dit canh nhau vdi mgt khoang cich D, sau khi
ra khdi miéng thdi mét khodng ndo d6 hai ludng nay s€ giao vdi nhau tai
diém A va hgp thanh mot ludng duy nhit. Tride khodng cach A, cac lubng
vin phét trién doc Jap mot cach binh thudng. Bt ddu 6t A trd di cd hai ludng
nhap lai thanh mdt luéng duy nhét va truc cia ludng mdi 1a truc di qua
diém A.
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Hinh 8.8. Anh hudng ciia bai ludng khéng khi canh nhau

8.4. MIENG THOI VA MIENG HUT KHONG KHI
8.4.1, Khdi nigm va phin logi
Miéng thdi va miéng it c6 rét nhiéu dang khac nhau.
a) Theo hinh dang
- Miéng théi tron;
- Miéng thdi chi nhét, vubng;
- Miéng théi det.
b) Theo cdch phén phdi gid
- Miéng thdi khuéch tan;
- Miéng thdi ¢ canh didu chinh ddn v doi;
- Miéng thdi kidu 14 sach;
- Miéng théi kidu chén mua;
- Miéng thdi ¢ canh cd dinh;
- Miéng thdi duc 13;
- Miéng thdi kidu ludi.
¢} Theo vi tri ldp dat
- Miéng thdi gin trdn;
- Miéng thdi gdn tudng;
- Miéng thdi dit nén, san.
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d) Theo vdt liéu

- Miéng thdi biing thép;

- Miéng thdi nhém duic;

- Miéng thdi nhua.

8.4.2. Yéu cdu cda miéng théi va migng huit

- C6 két cdu dep, hai hoa véi trang tri ndi thit cong trinh, d& dang 14p dit
va thao dd.

- C4u tao chic chin, khong gay tiéng on.

- Da&m bao phan phéi gi6 déu trong khong gian didu hoa va tdc d¢ trong
ving lam viéc khong vitgt qua mic cho phép.

- Trd lyc cuc bd nhé nhét.

- €6 van didu chinh cho phép d& dang didu chinh luu Iugng gid. Trong
mét s6 trudng hop miéng théi c6 thé didu chinh duge hudng gid tdi cdc vi tri
c4n thiét trong phong.

- Kich thuitéc nhé gon vé nhe nhang, duge lam 1 cac vat liéu dam bdo bén
dep va khong gl.

- Két céu d& vé sinh lau chui khi cin thiét.

8.4.3. Cdc logi mi¢ng thdi thong dung
8.4.3.1. Miéng théi kiéu khuéch tdn gdn trdn (ceiling diffuser)

Miéng thai kiéu khuéch tan thudng dude st dung d€ ldp trén trén gid cla
cdc cong trinh. DAy 13 loai miéng thdi duge si dung phd bién nhét vi don
gian va bd mijt dep, rit phi hop vdi cic loai mit bing tran. Dong khéng khi
khi di qua miéng thdi s& dugc khuéch tan réng ra theo nhiéu hudng khic
nhau nén t6c 46 khéng khi tai ving lam viéc nhanh chéng gidm xudng va
ludng khéng khi phan bé déng déu trong toan bd Khéng gian. Nho vay
miéng thdi ki€u khuéch tan thudng duge st dung nhidu trong cdc cong s6,
phong 1am viée, phong ngii khi ma dé cao laphong kha thép.

Théng thutdng dd cao ctla trin khoang 01 2800 + 3600 mm, do d6 khoang
khong ty do dé dong khong khi chuyén dong va khuéeh tan tnide khi di vao

241



viing lam viéc kha ngin, chua dén 2000 mm, vi viy doi hdi sit dung miéng
thdi cd kha ning khuéch tén ring.
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‘ . e F7 AN |
e | | AN i

[ . | -
s P27 AN~ -_—\'l
1| ¥ e ‘\,_m | |

|- ammic Mat trutde

Hinh 8.9. Migng thii ki€u khuéch tin gin trin (Ceiling diffuser)

Trén hinh 8.9 13 chu tao ctia migng théi kiéu khuéch tén. Cac b phan
chinh gdm phdn vé va phin canh. Céc cdnh nghidng mdt goc t 30, 45 va
60°, nhung phé bién nhdt 1a loai nghiéng 45°, B phin cénh cd thé thdo rdi
dé ve sinh ciing nhy thudn tién khi l3p miéng théi.

Vé céu tao bé mit, miéng thdi khuéeh tén thudng c6 hai logi: migng théi
tron va miéng théi vuéng hode chil nhit Migng thdi vudng thudng dude sut
dung do d& ché tao va phit hop véi chu triic va mit bing trfin.

o .;_E——* Ty

Waiiass s

Hinh 8.10. Mi¢ng thdi khuéch tin
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Miéng th6i khuéch tan thuong cd dang hinh vudng, chil nht hodc tron.
Luya chon ki¢u nao 1a tuy thudc vao cong trinh cu thé va sd thich clia khach
hang. Vdi hinh dang nhy vy nén chiing rit d& Mp dit ién trdn. C6 thé phdi
hgp vdi cdc bd dén hinh thi khéc nhau tao nén mét mijt bliing trdn dep. C6
thé tham khéo céc dic tinh k¥ thust clia miéng thdi khuéch tin ACD cla
hing HT Air Grilles trén bang 8-2.

Miéng thdi khuéch tén c6 thé ¢6 1, 2, 3 hojc 4 hudng khuéch tén (hinh
8.11), ngudi thiét ké c6 thé d& dang chon loai tuy ¥ d€ b6 tri tai cdc vi tri
khac nhau. Vi du khi 1&p dit & gitta phong chon loai a, & tudng chon loai b, é
géc phong thi chon loai ¢, ¢ cudi hanh lang thi chon loai d.

o Vit lidu

- Cénh thudng 1am tif nhém dinh hinh day 1,2 mm hodc ton.
- Khung I3 nhém dinh hinh day 1,5 mm hodc tén.

- Son tinh dién theo mau khéch hang.

X A A A

ey po <1 T‘ =3 I

Y
2 b} c) d)

a) Théi 4 hudng, b) Théi 3 hdng; c) Thoi 2 hudng; d) Théi | hitdng
Hinh 8.11. Céc loai mi¢ng thdi khuéch tin

8.4.3.2. Miéng thdi cd canh chinh don va déi (Single and double Deflection.
Register)

Trén hinh 8.12 13 miéng théi canh chinh don va canh chinh d6i.
o Ddc diém sit dung

- Thudng st dung 1am miéng hit. Co thé 1am miéng thdi khi cn hiu
lugng 1én. '

- Dugc 1ip trén trin, tudng hojic trén éng gid.

- Khi 12m miéng hiit cin l3p thém phin loc.
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- Céic cénh c6 thé didu chinh gde nghiéng tuy theo yéu cdu sif dyng.

- Tuy theo vi tri 1dp dit ma chon logi canh don hay cénh i cho phi hop
o Vdt ligu va mau sde g

- Cdnh Lim tf nhém dinh hinh day 6 1 dén 1,5 mm hodic tn.

- Khung I tif nhom dinh hinh day 1,5 mm hojc 2,0 mm hodc tin

- S¢n tinh dién miwu tring hodc mau khac theo yéu cdu khach hang.

C6 thé tham khdo cic dic tinh k¥ thudt ¢la miéng thdi cd cinh chinh doi
ARS ctia hiing HT Air Grilles wén béng 8.2.

r n;u:lll c _wo s . !
Sewgaynnny= == S YO vy ivias )
i 11131}l L] &) JTTIVNITiL
I = 3 il 4 n i

Kien Tt | W o 4 67 it hatlc il B = € 0 58

a) Miéng gic cd canh chinh don, b) Migng gic ca canh chinh déi
Hinh 8.12. Migng gié c6 cinh chinh

8.4.3.3. Miéng thdi dai khuéch tdn

Miéng thdi dai kidu khuéch tan Tam tif vat liéu nhdm dinh hinh. Cé kich
thutde Teong duang céc hOp dén trin nén c6 khd ning tao ra mit bing tréin
hai hod, dep. Céc cénh hudng cho phép dé dang didu chinh gio tdi cac hudng
cdn thidt trong khodng 0 dén 180°, Miéng théi c6 ¥ I dén 8 khe théi gio.
Kich thide chudn clia cde khe 13 20 va 25 mm. Cic canh hudng gid con
d6ng vai trd 1 van chin, khi cin thiét cd thé chin hodn todn mGt midng thdi
hay mot khe bit k. C6 thé d& dang diéu chinh canh hudng ngay cd khi
miéng thdi dd duge 1dp dat, phi hep vdi tt cA cdc loai trin.
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Cd thé tham khio cic dic tinh k¥ thult cda mitng thdi dai khuéch tn
ALD cda hing HT Air Grilles trén béng 8.3.

a) Miéng théi ¢o | khe gid b) Migng thdi cd 2 khe gic
Hinh 8.13. Mi¢ng théi dil kifu khuéch tin

8.4.3.4. Migng gic dai kidu 1g sdch (Linear Bar Grille)

Miéng thdi dai kidu 14 sach duge thiét ké tif nhom dinh hinh cd kha ning
chéng dn mon cao. B& mit duge phil 1dp men ching trdly xude. Miéng thdi
dai kifu Ia sach duge sl dyng rit phd bién cho hé théng lanh, sudi va théng
gid. N& ditge thidt ké of cung cdp Iuu luong gié 10n nhung vin dim bao do
6n va tén thit dp suit c6 thé chp nhin duge.

Kich thude mat ngodl = Kich thude danh nghiia + 40

L J

1—[—1- ! 'FJ

(S
s

KEY

Kich thufic danh nghia
Kich thuse Sng = Kich thue danh nghia + 10

Hink 8.14. Cu tao migng gié dii kifu 14 sich

Miéng thdi dai kidu ld sich duge thiét ké chd yéu ldp dat trén cde wing
cao. Co thé sif dyng lam miéng hit hay miéng thdi. D§ nghiéng cila cdnh 1l
0° dén 15°.
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Khodng cdch chudn gifla cdc tim cénh 13 12 mm. T phia trudc miéng
thdi ¢6 thé didu chinh dd md cla van didu chinh phia sau nhd dinh vit dit
S géc.
8.4.3.5. Miéng gié kidu ld sdch cdnh c& dinh (Fixed louvre Grille ) - AFL

Miéng gi6 kifu 13 sach canh cé dinh AFL c6 thé st dung gin tudng hay
trin. N6 dugc thiét ké thudng d€ 1am miéng hdi gid va hiit x4, ¢d Ivu Iugng
gié 1dn, nhung trd lyc va d6 én bé. Cé thé sif dung lam tim ngin cich gita
cac phong ma vin dam bao théng thodng,

Cac canh miéng gid nghiéng 45° va cach khodng 18 mm tif vat liéu nhém
dinh hinh cé dé day i 1,0 mm dén 1,5 mm.

Khung lam bing nhém dinh hinh hojc tén day 1,5 mm. Toan bd duge
son tinh dién mau tring hay theo y2u ciu cda khach hang,

Kich Ihwdc of €

L
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Nich mue mat M+ C 4 58 .
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Hinh 8.15. Cu tgo mi¢ng gié kidu ¥ sich cinh cf dinh

8.4.3.6. Mi¢ng gid ld sdch kiéu chdn mya cdnh don

* Do didm sif dung

- Miéng gid 14 sich canh don cé hai loai: Loai cdnh | 1dp va canh 2 1dp
(hinh 8.16).

- Dugc st dung 1am miéng thdi gi6, miéng hit hoic tAm ngin giita phong
vA ngoai troi. Pude gin 18n tudng bio vé cho ndi st dyng khong bi anh
hudng bdi thdi tiét bén ngoai. Miéng gié cé thé gin thém ludi chin cén
tring.

- Céc canh c6 do nghieng 45° va dude cd dinh.
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* Vr ligu lam cdnh
- Cénh dudc lam it nhom dinh hinh hoje tén day 2 mm. Khung lam bing

nhém dinh hinh day 2 + 3 mm hofc ton.
- Toan b dugc son tinh dién mau tring hojc theo yéu céu cia khach

hang.
) Kich T ¢f G

Kict, thuss 66 C

L J_‘?-l——li—i—\ o S 1

Kich thugic mit M =G+ 56|  Kich thufic miLM 2 € 4 64 i

v
55

aj Canh don 1 ldp b} Cénh don 2 ldp

Hink 8.16. Miéng gi6 14 sich kiu chin mifa cinh don

8.4.3.7. Miéng gid Id sdch canh déi

* Dic diém sit dung
- Miéng gid 1a sach canh dbi cd hai logi: Loai canh déi 1 16p va canh doi

2 1dp (hinh 8.17).

mzmﬁc:ﬁc e mae AC_ m|
s [ ) 2 -
—Ssoseo] . e E" o000 s
w]l = 8 w1l 2]l
om0 comen-cn |

a) Cdnh déi 1 ldp b) Canh déi 2 Idp

" Hinh 8.17. Miéng gid 14 sdch cdnh ddi
- Duge st dung 1am tim ngin trén tudng, hojc cifa ra vao tai vi tri ngn
cac gilla cdc noi s dung. C6 téc dung ngin cach anh sang lot vao ndi st
dung ma vin dim bdo théng thodng.
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* Vit ligu lam canh :

- Canh dugc 1am nt nhém dinh hinh hofic tdn day | mm. Khung lam bing
nhém dinh hinh day 1,5 + 2 mm hoic tén.

- Toan b6 dude son tinh dién mau tréing hojc theo yéu cdu clia khich hang.
8.4.4, Tinh chon migng thoi
8.4.4.1. Chon logi miéng théi

Dé chon loai miéng thdi thich hgp nhét ta cin cit vao:

- Cdc chi tiéu k§ thuat, dic tinh cla tiing loai miéng thdi do céc nha san
xuit cung cip.

- Dic difm v& két cdu va kién tric cong trinh, trang tri ndi thét.

- Yéu ciu cilia khach hang.
8.4.4.2. Tinh chon miéng thdi

a) Can cif vao dic di€m cdng trinh, mit bing trdn, bé i so b6 dd chon sé
lugng miéng théi N.

b) Tinh luu lugng trung binh cho mdt miéng théi:

Vo3
VMT_E’m /s (8-20)
trong dé:
V - Iuu hugng gid yéu ciu trong khéng gian didu hoa, m*/s;
- N - 58 lugng miéng thdi; '
Vir - Iuu lidng gi6 clia mot miéng théi, m’/s.

c) Cin citu vao Iuu lugng va quing dudng di tit mieng théi dén ving 1am
vigc, tién hanh tinh toan kich thudc miéng thdi hofic chon miéng théi thich
hgp sao cho dim béo tée d¢ trong viing lam viée dat yéu cdu,

- Téc d6 khong khi ddu ra v, § cac miéng théi duge tinh todn dya vao
cong thiic (8.9) va (8.11), trong dé v, 4y theo téc dd cho phép tai wing lam
viéc (bang 2.2) va x 14 khodng céch tf miéng thdi dén ving 1am vic.

Vdi miéng théi tron:

X
1+2, —.tga
d g

T P, 821
Vo TVx T30 @21)
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Vdi miéng thdi det:

X
Jl 2.—1
i + b, ga

Yo = Vi (8-22)
- Dién tich tiét dién miéng théi:
v
f=_M (8-23)
Y

Vige tinh todn theo céc cong thic trén gip khé khin do khéng biét trude
goc khuéceh tan o clia tit cd cic loai migng théi. Vi vay thuc té ngudi ta cin
cu vao quang dudng T o vi trf miéng thdi dén didm ma téc d6 gi6 tai tdm
dat 0,25 m/s. Céc s6 liéu nay thuong duce din ra trong cac tai lidu clia cac
miéng théi. ,

Céin cif vao quang dudng T va uu hugng gi6 ta cé thé chon loai miéng
thdi thich hgp.

V7 dy: Tinh chon miéng gid cho phong didu hoa véi cac thong sé sau: hiu
higng gid yéu cau cho L = 0,8 m’/s; quing dudng di tit miéng théi dén ving
lam viéc 13 3,5 m.

- Chon ki€u miéng thdi khuéch tan 14p tran.

- Chon sd miéng thdi n = 8 miéng.

- Luu lugng gid qua mét miéng théi:

Vamr=0,8/8=0,1m¥s =100 s

- Clin cif vao Vyr = 100 /s va T = 3,5 m ta chon loai miéng thdi ACD
150 x 150. Téc dd gid tai khi vao viing lam viéc oy = 0,25 mys.

- Kich thudc ¢d miéng théi: 150 x 150

- Kich thudc cifa ra miéng thdi: 240 x 240

- Dign tich clfa ra: F = 0,24 x 0,24 = 0,0576 m?

- Téc d6 ddu ra miéng théi: w, = 0,1 / 0,0576 = 1,74 m/s.
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) Chuong 9
HE THONG VAN CHUYEN KHONG KHI

Hé théng phan phéi va van chuyén khdng khi bao gbm cac bd phin chinh
sau:

- Hé théng dudng dng gid: Cép gid, hdi gid, khi tudi, thong gid;

- Céc thiét bj dudng dng gid: Van didu chinh, t, ciit, chac, ...;

. - Quat cap va hdi gié.

Chifc niing va nhiém vu ctia hé thdng van chuyén khéng khi 14 céng cu
va phuong tién truyén din khdng khi d3 qua x{ ly, khéng khi tdi, khong
khi tudn hoan va khéng khi thong gié cho cac ho tidu thu. Vi ly do dé ma hé
théng van chuyén khong khi phai ddm bdo bén dep, trénh cdc t8n thét nhidt,
4m trong qua trinh van chuyén, ddm bao phan phéi khi déu dén cic hg tigu
thy, dam bdo 46 dn cin thiét trong phong...

9.1. HE THONG DUONG ONG GIO
9.1.1. Phin logi vt ddc diém hé théng diimg dng gio
9.1.1.1. Phin loai

Trong didu hoa khéng khi, dudng 6ng din khéng khi duge chia lam nhiéu
loai dua trén céc cd sé khdc nhau.

s Theo chic ndng

Theo chiic ning ngudi ta chia hé thong dudng dng gid ra lam céc loai chi
yéu sau:

- Dudng éng cung cAp khong khi (Supply Air Duct - SAD);

- Pudng dng hdi gié (Retun Air Duct - RAD);

- Dudng dng cdp khéng khi g (Fresh Air Duct);

- Pudng éng théng gié (Ventilation Air Duct);

- Dudng éng théi gié (Exhaust Air Duct).

o Theo tc dg gié

Theo téc 46 ngudi ta chia ra loai tde 6 cao va thdp, cu thé nhu & bang
9.1
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Bang 9.1. Phan loai dudng éng theo téc dp

Losi difimg Hé théng didu hoa Hé tl:éng dié:l hoa
dng gio _ddnlung e LS
Cip gid Hbi gié Cép gié Héi gio
-Técdothip | <12,7m/s | <102mfs | <127mis | <12,7mis
-Téc dd cao | > 12,7 m/s - 12,7 - 25,4 m/s -

o Theo dp sudt

Theo 4p suét du ctia dong khong khi trong dudng déng ngudi ta chia ra
1am 3 loai: dudng éng cd 4p sudt thip, trung binh va cao nhu sau:
: 95 mmH,0;

- Ap suft thap
- Ap suit trung binh
- Ap sudt cao

195 + 172 mmH,0;

1172 + 310 mmH, 0.
o Theo két cdu va vi tri Idp dat
- Dudng éng gid treo;

- Pudng dng gid ngim.
e Theo hinh ddng tiét dién didng ong
- Pudng éng chit nhat, hinh vuéng;
- Budng 8ng tron;

- Dudng éng 6 van.

o Theo vt liéu ché tao duong dng

- Pudng éng ton tréng k&m;

- Dudng 6ng inox;
- Pudng éng nhifa PVC;

- Dudng éng polyuretan (PU).

Dudi day ching ta nghién cuiu djc di€m va cdu tao cia hai loai dudng
6ng thudng hay s\t dung trén thuc té 1a: dudng dng ngdm va dudng éng treo.

9.1.1.2. H¢ théng didng dng gid ngdm

Dudng éng gio ngdm dudc xay dung biing gach holc b2 tong va di ngidm
dudi dit. Dudng ong gid ngim thudng k&t hop din gié va 1dp dit cic hé
théng dudng nude, dién, dién thoai di kém nén gon gang va tiét kiém chi phi
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néi chung. Tuy nhién chinh cic hang muc di kém trong dudng éng gi6 cling
gay ra nhitng ric réi nhat dinh nhu van dé vé sinh, tudn hoan gid...

Dudng éng gié ngdm duge st dung khi khong gian 18p dat khéng co)
holic viee ldp dit cac hé théng dudng dng gid treo khéng thuan 1¢i, chi phi
cao va tudn hoan gid trong phong khéng tét. Mt trong nhing trudng hgp
ngudi ta hay stf dung dudng dng gié ngim 1a hé théng diéu hoa trung tam
cho céc rap chidu bong, hdi trudng, djc biét trong cdc xi nghiép dét, .may,
nhudm, cdc hé théng kénh gié ngdm con ¢6 tac dung thu gom bui cla cac
sén phim vudng vii hodc théi ra trong qué trinh sén xudt...

Pudng éng gié ngam thudng st dung 1am dudng éng gic héi, rat it khi sit
dung 1am dudng éng gié cAp do chit lugng gid it nhiéu bj anh hudng, dic
biét 1a dudng dng gid cii da hoat dong 1au ngay bi 4m méc. Khi xdy dung
cAn phéi xit Iy chéng thdm dudng éng gid that t6t.

Dudng éng thudng cé tiét dien chd nhat va dude xdy dung sin khi xay
dung cong trinh. Vi vy ¢6 thé ndi dudng dng gié ngam rét khé dam bio
phan phéi gié déu vi tiét dién dudng éng thudng dude xay déu nhau tir diu
dén cuéi, trong mot sé hé théng ngudi ta gidm dan tiét dién bing cich thay
4adi 46 nong sau ctia kénh gid, tuy nhién rat kho dim bao duy tri cot ap tinh.

Hé théng dudng dng gié nghm thudng dudc st dyng trong cac nha may
dat, rap chiéu bong.

Trong nha may dét, cac dudng éng gid ngdm nay c6 khd ning thu gom cdc
s0i bong roi vai tranh phan tan trong khong khi anh hudng dén céng nhan
vin hanh vd mdy moc thiét bi trong nha xudng. Vi viy trong cdc nhi mdy
dét, nha méy ché bién g, dé thu gom bui ngudi ta thudng hay sif dung hé
théng dudng 6ng gié kidu ngim.

Néi chung dudng éng gié ngdm ddi hdi chi phi ldn, kho xay ding va cé
nhiéu nhuge diém. N6 chi duge sit dung trong trudng hop bét kha khang
ho3c vdi muc dich thu gom bui.
9.1.1.3. Hé théng dng kiéu treo

Hé théng dudng dng treo 1 hg thong dudng dng dudc treo trén céc gid dd
dt & trén cao. Do d6 yéu clu ddi vdi dudng dng gid treo udng dbi nghiém
ngit:
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- Két cdu gon, nhe;

- Bén va chic chin:

- Din gi6 higu qua, thi cdng nhanh chéng;

- D& ché tao va gid thanh thip.

Pudng éng gid treo ¢6 thd ché tao tlf nhitu loai vat lidu khdc nhau, tiét
dién duong éng ciing c6 hinh dang rit khac nhau. Dudng éng gié treo cho
phép d& dang diéu chinh tiét dién d€ ddm blo phén phéi gio déu trén toan
tuyén dudng éng.

Vi vy dudng dng gi6 treo dudgc st dung rit phé bién trén thyc & (hinh 9.1).

8
N

J{E\N RN %%7

=

—

7
—

Mz

\6 \s
I- Tran bé téng; 2- Thank treo; 3- Poan ren; 4- Buldng + dai ¢,
3- Thanh sdt d&; 6- Bong th tinh cdch phigt: 7. Ong gic; 8- Vit nd
Hinh 9.1. Treo 4§ duimg Sng gié

» Vt liéu sif dung

Vat liéu ché tao dudng dng gid thudng 13 t6n trdng kém, inox, nhifa tng
hgp, chit déo dinh hinh,

Trén thyc @ st dung phé bién nhit 13 tan trang kém c6 bé day trong
khodng tir 0,5 + 1,2 mm theo tiéu chugn quy dinh phy thuéc vao kich thudc
dudng éng, Trong mét sé trvdng hop do méi tridng ¢d dé An mon cao ¢
thé st dung chit déo hay inox. Hién nay ngudi ta con sit dung bot xép dé
1am dudng éng; wu didm nhe, nhung gia cong va ché tao khé, do dic diém
kich thudc khéng tidu chudn cda dudng 8ng trén thuc té.
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Khi ché ta0 va 13p dat dudng gi6 treo cin tan thi cic quy dinh vé ché
tao va lp dit. Hién nay & Viét Nam chuta ¢6 céc quy dinh cu thé va chi tiét
vé thiét ké ché tao dudng éng. Tuy nhién chiing ta ¢ thé tham khéo cic quy
dinh dd & cdc tai lidu nudc ngoai nhu DW142, SMACNA. Bang 9.2 trinh
bay mot sé quy cach vé ché tao va Mp ¢4t dudng éng gid.

Bdng 9.2. Cdc quy dinh vé gia cong va ldp dgt dng gic

Canhlén | Thanh | Thanh 43, Dé diy ton, mm Khiu 43
ciia dng gié, | sit treo, mm Apsuft | Apsufit | gid 85,
mm mm thip, cao mm
trung binh
400 D6 25%x25x3 0,6 0,8 3000
600 D8 25x25x3 0,8 0,8 3000
800 D38 30x30x3 0,8 0,8 3000
1000 D8 30x30x3 0,8 0,8 2500
1250 @10 40x40x5 1,0 1,0 2500
1600 @10 40x40x5 1,0 1,0 2500
2000 010 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 déng dudng éng gié rit da dang: chil nhat, tron, vudng va 6 van,
Tuy nhién dudng Sng gio co tiét dién hinh chil nhat duge sit dung phd bién
hon cd vi n6 phu hgp vdi két cau nha, d& treo dd, ché tao, d& boc cach nhiét
va djc biét cdc chi tiét phu nhu cit, xuyét, chac 3, chac 4... d& ché tao hon
cac kidu tiét dién khac.

SO

a- Chit nhdt; b- Tiét dién vuong, ¢- Tidt dién tron; c- Tiét dién 6 van
Hinh 9.2. Cic loai tiét di¢n dwimg dng
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s Cdch nhiét

D€ tranh 8n thit nhiét, dudng éng thudng boc mdt 18p cach nhiét bing
béng thily tinh, hay stirofor, bén ngoai boc 1dp gidy bac chéng chdy va phan
xa nhiét. D& tranh chudt 1am héng ngudi ta cé thé boc thém 1dp tén hojc
Iudi st mong.

Bdng 9.3. Quy dinh vé boe cdch nhigt

Loai dudng éng | Cép gio | Hdigid | Khituoi | Thong gié
Boc cach nhiét co ¢ khéng khéng

Hién nay ngudi ta thitdng st dung bong thuy tinh chuyén dung d€ boc
cach nhiét cac dudng 6ng gid, bong thuy tinh dugc lip 12n dudng dng nhd
cic dinh mi duge gén 1én dudng dng bing keo, sau khi xuyén 16p bong qua
cdc dinh chéng ngudi ta 1dng cac manh kim loai giéng nhu cdc ddng xu vio
va bé gap cac chéng dinh lai.

Cin luu y st dung sé Iuong cdc chong dinh mot cach hdp 1y, khi sé lugng
qua nhidu s& tao cAu nhiét khong t6t, nmmg néu qué it thi bdng sé& dugc giil
khéng chit. M3t 46 dinh gin khoang 10+15 dinh/m*

J,‘L ’ 2
2747 9_5— J_/7L
o N :
9_ i
9_ .
o 4

1- Dinh chong; 2- Ldp bong thuy tinh cdch nhigt
Hinh 9.3. Céch giin 10p cdch nhigt
Khi dudng 6ng di ngoai trdi ngudi ta boc thém Idp ton ngoai cung dé blo
vé& mua néng. '
Can luu ¥ loai dudng dng gio ndo thi ¢dn boe cdch nhigt va 4o day tuong
ting bao nhidu. Céc dudng éng boc céch nhigt bao gdm: dudng cip gid va
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dudng héi gié. Cc dudng dng cip gid tuoi, hit x4 va thang gié khéng can
boc cach nhiét.

Duidng hdi gi6 di trong khong gian diéu hoa khong cin boc céch nhiét.
Riéng dudng Gng cdp gi6 di trong khong gian didu hoa c6 thé boc hojc
khéng tuy thude nhiét d¢ va tm quan trong clia phong. Khi khéng boc cich
nhi¢t trén bé mit dudng éng khi mdi van hanh cé thé dong sudng, do nhiét
d¢ trong phong con cao, sau mét thdi gian khi nhiét do phéng da gidm thi
khong xay ra dong suong nila.

Chiéu day Idp bdng thuy tinh cdch nhiét phu thude kich thudc dudng éng
va tinh niing ciia dudng éng. Néi chung dudng éng cfp gid cin boc bong
thuy tinh day hon dudng héi gi6. Dudng dng cang Idn, boc cach nhiét cang
day. Chiéu day Idp bbng cich nhiét niim trong khoing 20 + 75 mm.

s Ghép ndi duong dng

D4 tién cho viée lp rdp, ché tao, vin chuyén dudng éng duge gia cong
theo tilng doan ngdn theo kich ¢d clia céc tim ton. Viée 18p rap thuc hién
bing bich hojic bing cdc nep t6n. Bich ¢6 thé 12 nhém dvic, sit V hosc bich
t6n. Trudc kia ngudi ta thudng sit dung cac thanh sit V d€ 1am bich dudng
éng gid. Uu diém cda bich ndi kidu nay 12 rét chic chin, ghép néi d& dang,
tuy nhién viéc gin két céc thanh s{t V vao dudng dng gié khé khin va khé
tf déng hod, nén chil yéu ché tao biing thd edng. Déi vdi cong trinh 1dn, viec
1am bich V sé rit chdm chap, khd dat dudc tién dé yéu ciu.

2 3 4
/ / / /
% s
- / L
/] .

1- Bich st V; 2- Dinh tan; 3- Gan gia cudng; 4- Ong gic
Hinh 9.4. Chi tiét bich ndi duomg Sng
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Pé ché tao hang loat bing may, hién nay ngudi ta thudng s dung bich
nhém hoc ton. Bich nhdm dinh hinh duge céc céng ty chuyén ché tao
dudng éng sin xuit, d4m bdo bin, dep. Bich tén thudng duge ché tao ngay
tai céc cOng trinh, ¢6 uu diém 1a d& ché tao va lip ghép, trong céc cng trinh
16n c6 thé thi cong nhanh vdi s6 lugng nhidu. Déi véi méi ghép bich tén cd
nhidu kidu khac nhau cho & hinh 9.5 dudi day.

S S N

Hinh 9.5. Cic kiéu lip ghép dwimg dng

Khi kich thudc éng 1dn cin lim gan gia cudng trén bé mit 6ng gié.
Dudng éng sau khi gia cong va lp rép xong cin lam kin bing silicon.

s Treodd

Viéc treo dudng éng tily thude vao két cdu cong trinh cy thé: treo tuéng,
trdn nha, xa nha. Gid dd co thé st dung cic thanh sit V hoic st U, kich
thude va khiu do glﬁa cac gié dd phy thudce kich thude dng gié.

Khi ndi dm‘ing ong gid vdi thiét bi chuyén dgng nhu quat, dong cd thi cin
phii néi qua éng ndi mém d€ khit cdc chin dong cia dong co truyén theo
dudng bng gié.

9.1.2, Cdc ¢ si# Iy thuyét tinh todn thiét ké h¢ théng duimg dng gid

Yéu cdu vé thiét ké diong dng gic

Nhigm vy clia ngudi thiét ké hé théng dudng éng gié 14 phai dam bao cdc
yéu ciu cd ban sau:

- [t gay 8n cho khong gian diéu hod;

- Tén thét nhiét doc theo dudng éng nhd;

- Trd hic dudng éng bé;

- Dudng éng ngn gon, dep va khong 1am dnh hudng my quan cong trinh;

- Chi phi du tuf va v4n hanh thip;

- Tién Igi cho ngudi sit dyng va phil hgp vdi cong trinh;

- Phan phéi gi¢ dén céc miéng théi, céc hd tiéw thy déu.

263



9.1.2.1. Quan hé gifta luu ligng gid cdc miéng théi va cot dp tinh trong
duong ong gio
1) Quan h¢ giita luu lugng va téc dp gié ra miéng thdi

Nhiém vu clia ngudi thiét ké hé théng dudng éng gid 13 phii ddm bio
phan bé htu lugng gid cho cic miéng théi ddu nhau. Gid st tit ¢4 cac miéng
thdi ¢6 kich ¢ gidng nhau, dé hnu lugng gi6 ra cdc miéng thdi bling nhau ta
chi cin khéng ché téc do gio trung binh & cic miéng théi bing nhau 13 dugc.

Luu lugng gié chuyén déng qua cic miéng thdi dudc x4c dinh theo ¢6ng
thidc:

V,=f.v, ,ms (9-1)

V, - Iuu hugng gid ra miéng théi, m¥/s,

f, - tiét dién thodt gi6 clia miéng théi, m?;

Vi - téc dd trung binh clia gi6 ra midng théi, m/s.
2) Quan hé giila cft dp tinh trén ditong va vdn 16c khong khi ra cdc miéng
thdi

Téc d9 trung binh v, & d4u ra miéng théi duge tinh theo cong thic:

v = \f’ , m/s (9-2)

Dong khéng khi khi thoat ra cdc mi¢ng théi do bj nén ép nén tiét dién bi
giam va nhd hon tiét dién thoat gis thuc 1,

Theo dinh luat Becnuli, dp suft thita cia déng khong khi (con goi 1a dp
suét tinh H,) ¢4 chuyén thinh cét ap dong cla dong khong khi chuyén ddng
ra miéng thdi:

' 2

v

px_pu=p'(l3 2") =H1,P3 (9'3)
Py - 4p sudt tuyét déi cila dong khong khi trong éng din trude miéng théi,
N/m?;
P, - 4p suéit khong khi méi trudng noi gié théi vao, N/m?;
B' - h¢ s6 thu hep dong phuy thudc didu kién théi ra clia dong khéng khi;
H, - c6t p tinh tai tiét dién noi djt miéng thdi, N/m?.
Tt d6 nit ra:
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vx:-é. % , mfs (9-4)

Theo (9-3) va (9-4) ¢6 thé nhan thdy d& dim bio phan bé gié cho céc
miéng théi déu nhau nguoi thiét ké phii dam bio ap sudt tinh doc theo
dudng éng khong dai. :

Vi vy thay vi khdo sat téc d6 ra miéng thdi v, (hay g, vi tiét dién cia céc
miéng thdi déu nhau) ta khao sat phan b6 cot 4p tinh H, doc theo duong éng
d€ xem xét vdi diéu kién nio phan bé ¢t ap tinh s& ddng déu trén toan
tuyén éng.
9.1.2.2. Sy phdn bd cét dp tinh doc dudng dng dén gié

Xét mot dudng dng gid, téc d9 gio trung binh va ¢t ap tinh cia dong
khong khi tai tiét dién c6 miéng thdi ddu tién 1 o, va Hy, clia miéng th8i thi
hai 14 @, va H; ... v clia miéng théi thi n 13 @, va H, (hinh 9.6).

Téng trd khang thity e tdng ctia dudng dng 1a TAp.

Theo dinh lust Becnuli ta cé:

2 2 z
H, .|.%L=H2 + p'(;z + AP, =...=H, +E12-)—"+Apl_k (9-3)

trong d6: Apyy - 16ng tén thit ap sudt tf miéng théi thit nhit dén miéng théi
thi k, N/m?.

1 2 n

| | 1
Piov Py Pio |

| | —t—
Hi'y, H2 V2 H“ %

Hinh 9.6. Phin bé cjt &p tinh doc theo duing dng gid

Ta xét hai miéng th3i: miéng thdi thit nhat va tind n, ta c6:
2 b

Hn =Hl +p'ml ;mn _Apl-n (9—6)

Tu d6 suy ra:

265



2 _ ot

AH=H, -H, =p. =~ dp,, o7

2 3
Thanh phén p.ED'—zm—“ goi 12 d6 gidm cdt dp ding.

Nhu vy d€ duy tA cot dp tinh trén tuyén ong khéng déi AH = 0 ta phai
2 .2
thiét ké he théng dudng ng gid sao cho p.m;zﬂ —Ap,., =0, tic 14 gidm

cot 4p déng bing tdng trd lyc trén dudng éng, néi cach khdc phéi bién mot

phin cot 4p dong d€ bix lai tdn that ap suit doc theo dudng ong.

Ta cé cdc trudng hop ¢ thé xay ra nhu saw:
2 2

a. Tridng hop p.&ﬂ;—m“— =Ap,, tacd H,=Hy

Cot ap thuy tinh & mi¢ng thdi ddu bing miéng théi cudi. Didu d6 xiy ra
khi gidm cét dp dgng bdng 16ng 160 thdt trén tuyén Ong.

Day la trudng hop 1y tudng, téc dd va luu lugng & céc migng thdi dau tién
va cudi tuyén dng s& déu nhau. Tuy nhién d€ tit ci céc miéng thdi ¢d huu
lugng gié nhu nhau thi phai thod mén didu kién sau:

2 2 2 2
p-% = P-% +Ap,, = p-% +Ap, ;== p'm_; +4p,, (98

Tuic 13 gidm cot 4p dong Kt miéng théi th nhit dén miéng théi bt ky
diing bing téng trd lye tit miéng théi thu nhét dén miéng thdi d6. Hay noi
céch khac, trong qué trinh chuyén dong cia dong khong khi chn thiét ké
duong éng sao cho gim cot dp ddng vifa di d bu t8n thét 4p sudt tiing doan
éng.

Tir day chiing ta ¢6 thé suy ra cd s6 dé thiét ké dudng éng gio dim bao
phan bd gié déu gitta cdc miéng thdi 12 gidm din téc do gi6 doc theo chiéu
chuyén dong vila dui @& gidm ct dp dong giila cdc miéng théi biing tdng trd
Iuc trén dogn dy. .

2 2
b. Truong hdp p.&~2—m“—— > Ap,_, hay H, > H,

Gidm cit dp dong ldn han tong 16n thdt dp hyc trén tuyén dng.
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Trong trudng hop nay ta cé cot ap thily tinh phia cudi tuyén dng 16n han
phia trude, gid s& dén vé cudi tuyén éng.

— | e— ) et | —
L (l/s} — —
— —7 | S — | I——
} } } t
a) MTI MT2 MI3 MT4

L (Us) — | | 1 “""_! | T |
} { ' }
b) MTI MT2 MT3 MT4
Hink 9.7.

Trudng hop nay co thé xay ra khi:

- Tée do doan ddu qua Idn, nén 4p suét tinh bén trong éng rét nhd trong
khi téc d0 doan cudi chon nhd. Trong mdt sé trusng hdp néu tc do di
ngang qua tiét dién noi Idp cac miéng théi & doan diu qua 16n thi cde miéng
théi diu c6 thé trd thanh miéng it va qué trinh lam viéc gidng hién tugng
hiit kiéu ejectd. D& khic phuc, cin gidm téc do doan dau, ting téc do doan
cuéi. Vi thé khi ltu Iugng doc theo dudng dng gié gidm thi phii gidm tiét
dién tuong vng d€ duy tri téc do gié, tranh khong nén d€ tée do gidm dot
ngot.

- Pudng éng ngin, it trd Iyc cyc bd nhung c6 nhiéu miéng thdi hojc doan
ré nhanh. Trudng hgp nay trd luc TAp rit nho, nhung tdc d gidm nhanh
theo Iuu Iugng. D khic phuc cdn gidm nhanh tiét dién doan cudi nhim
khéng ché téc do phi hop.

Didu nay cd th€ giip trong trudng hop vi du dudi day. Trén mdt doan dng
kha ngin, bd tri nhidu miéng thdi. Do hiu Iugng thay ddi mét cdch nhanh
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chéng nén néu khéng thay déi tiét dign dudng éng thi tée 48 o, = —LEL gidm

rit nhanh, két qua cot 4p dong & cudi tuyén éng rit nhd, nén c@t. ap tinh 1dn.
Tuy nhién do doan dng rit ngdn nén Ap, rit nhd, ¢ thé bd qua. Vi viy ta sé
¢ Hy >> H,. Gid s& tap trung v& cudi tuyén dng (tnitdng hop A).

D& khic phuc cin ting tdc 4o doan cudi bing cich gidm dién tich f; cla
dudng ng. Trong trudng hop nay do Ap; = 0, nén phéi ting f, sao cho ; ~

w,, tic la:
Vv
Y_"-_—hz_}:l{i:mi (9-9)
fl 2 f3 4
Nhung do: V, LV nén suy ra f, L 5 f
3 4 2 3 4
o] -0l

¢. Tritong hop o. < Ap,_, hay H, < H,

Gidm cét dp dong nhd hon t8ng 16n thét dp e trén tuyén éng.

Trong trudng hgp nay gid tap trung vio diu tuyén éng, diy 14 trudng hgp
thudng gip.

Nguyén nhén giy ra ¢6 thé Ia:

- Chon téc do doan diu qua nhd, nhung dudng éng qua dai va khic
khuyu. Trong truding hdp nay gi6 khong di ning lugng dé chuyén déng dén
cubi dudng éng va tip trung & cac miéng thdi diu.

- Tén thit dudng éng qua 1dn: Pudng éng qua dai, cé nhiéu ché khic
khuyu, nén tdn thit 4p suét qua In, gidm cot 4p dong khong di bu t8n thét
ap suaL.

- Tiét dién dudng dng dugc gidm qua nhanh khong tudng tUng vdi mic do

: gidm luu ludng nén téc 46 doc theo tuyén éng gidm it, khong gidm thim chi
con ting. Vi thé c6t ap tinh dAu tuyén éng 1n hon cudi tuyén éng.
'9.1.2.3. Su phan b c6t dp tinh trén dudng bng hit
Xét mot dudng éng hnit, tde d6 trung binh va ¢t 4p tinh clia dong khong
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khi ngang qua tiét dién ¢6 miéng it dau 1 @, va H,, clla miéng hit thi hai

13 ©, va H, ... vi clla miéng hit thi n la o, va H, .

1 2 n
1 i 1
| puT fo] Dﬁ wy P, ! [0
‘ I
H1 V% Hz V2 Hntvn

Hinh 9.8. Phan b6 c§t ap tinh doc theo dwdng dng hut

Tudng tyf nhit trudng hgp dong khong khi doc theo duding dng cép gid, ta
c6 bidu thie:

2 2 2
H, + p.m—z' =H, + p.m—2“+ Ap,, =..=H, +p. 0)2“ +Ap,_, (%-10)
Nhu viy, d& ddm bdo H, = H, = ... = H, thi phéi dém bdo:
o} o} !
p.T' = |:>.72+Ap,_2 = =P +Ap,_, (9-11)

Xét miéng huit thit nhét véi midng hiit thi n, d€ ddm bdo phan bé gid déu
giifa hai miéng huit d6 ta phii dam bdo gidm c6t ap dong ti miéng hut thi

nhit dén miéng hit thit n biing tdng tdn tht ap suit trong khoang dé, tic la:
2 b4 ’

9% _pp, ©-12)

9.1.3. Tinh todn tén thét dp lic trén hé théng duomg éng gio
9.1.3.1. Luta chon t6c dp khong khi trén didng ong

Lua chon tée dd gid c6 lién quan tdi nhiéu yéu td.

- Khi chon téc d6 cao dudng éng nhd, chi phi diu tu va van hanh thip,
nhung trd Iyc hé théng Ion va d én do khi dong clia dong khong khi chuyén
déng cao.

- Ngude lai khi téc do bé, dudng éng 16n chi phi ddu t¢ va van hanh ldn,
kho khin 1p dit, nhung trd lye bé.
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Téc d hop 1y 12 mot bai toan kinh #, ky thuét phic tap. Bing 9.4
dudi day trinh bay tc d6 gi6 thich hgp diing d€ tham khio lya chon khi thiét
ké.

Bidng 9.4, Téc d§ gié trén dutdng dng gid, m/s

s Binh thuing
Khu vire bo (:n 6:1 cip 6ng nhdnh
nho dng di ong vé dng di 6ng vé
-Nha § 3 5 4 3 3
- Phdng ngli
-Phong ngii khich san 5 7.6 6,6 6 5
va bénh vién
- Phong lam vige
- Phong giam dée 6 10,2 7,6 81 | 6
- Thu vién
- Nha hat
- Gidng dudng : 6,6 >6 5 4
- Vin phdong chung
- Nha{hang, cua hang 76 102 76 8.1 6
€ao cap
- Ngin hang
- Cta hang binh
thudng 91 102 | 76 | 81 6
- Quan bar
- Nha mdy, xi nghiép, 127 4 152 | 91 | 112 | 76
phin xudng

9.1.3.2. Xdc dinh didng kinh tuong diong ciia diong dng

D& vén chuyén khong khi ngudi ta sif dung nhidu loai éng gi6: Chif nhat,
vuong, 6 van, tron. Tuy nhién d€ tinh toan thiét ké dudng éng gié thong
thudng ngudi ta xay dung cde gidn db cho cic éng din tron. Vi vy cin quy
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déi tiét dién cdc loai ra tiét dién tron tuong dudng, sao cho 16n thit ap sudt
cho mét ddn vj chiéu dai dudng éng 1a tudng duong nhau, trong diéu kién
luu higng gid khong thay ddi. "

Dudng kinh tuong duong cé thé xéc dinh theo céng thitc ho¥ic tra bang.
D¢ thuiin I¢i cho viéc tra cifu va lya chon, ngudi ta di l4p bang xac dinh
dudng kinh tuong ducng clia cac dudng éng dang chil nhat néu & bang 9.5.

- Dudng kinh tuong dudng cta tiét dién chit nhit duge xac dinh theo céng

thiic sau;
)(),625

dy=13 mm (9-13)

(a+ b)n,zs *
a, b - canh chit nhat, mm.
Tuy tdn thit giéng nhau nhung tiét dién trén hai éng khong giéng nhau:

2
s'=axb>s="'j“’ (9-14)
- Pudng kinh tucng duong clia éng 6 van:
A[?,ﬁZS
dtd =1,55‘F52T (9‘].5)
A - tiét dién déng 6 van:
2
A= ba-b) (9-16)

a, b - canh dai va canh ngin cla & van, mm;,
p-chuvimitcdt: p=mnb+2(a-b), mm.
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9.1.3.3. Xdc dinh 10n thdt dp sudt trén duomg 6ng gié

C4 hai dang t6n thét ép luc:

- Tén thit ma sit doc theo dudng éng Ap,;

- Ton tht cuc b & céc chi tiét dic biet: con, cut, 18, chac, van...
1) Tdn thét ma sat

Tdn thit ma sdt duge xdc dinh theo cOng thuic:
1 po?

Apms =7\..H.T N mmHIO (9'17)

X - he s8 trd Iuc ma sét;
1 - chidu dai éng, m;
d - dudng kinh ho3c dudng kinh tuong dudng cia éng, m;
p - khéi hugng riéng cla khong khi, kg/m’;
o - toc d khdng khi chuyén déng trong éng, m/s;
* Déi vdi ng t8n méng hoyc nhdm ¢é bé mit bén trong léng va tiét dién
tron thi hé sé trd lyc ma sdt ¢6 thé tinh nhy saw:
0,3164

A= , khi Re < 10° 9-18
T (9-18)
A =10,0032 +0,221.Re®®? khi Re > 10° (9-19)
trong dé:
Re 13 tiéu chuidn Reynolds:
Re- 24 (9-20)
vV

v - d6 nhot déng hoc cla khong khi, m?/s;

® - tdc 9 chuyén dong trung binh cla khong khi trén dudng dng, m/s;

d - dudng kinh clia éng, m.

D41 vdi éng chil nhét c6 thé tinh theo cong thiic niy nhung quy ddi ra
dudng kinh tucng ducng,
* D4i dng gid co bd mit bén trong nham:

A= ' (9-21)

,81.log — ¢
Re. =X +7)?
(Re y )

k, - hé s6 midc d6 gd ghé trung binh, m.
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Bing 9.6

Loai 5ng k1.103, mm
Kéo lién 0+0,2
Mdi sach 310
Khong bj gi 6+20
Tring kém, mdi 10+ 30

* Ddi vdi dng bing nhya tdng hop

- 0,323
- Déi vdi polyetylen: A = 755 g0 (9-22)
- Déi véi vinylplast : A= d°'°l.-£;% (9-23)

Viée tinh toén theo cdc cong thic tuong déi phuic tap, nén ngudi ta di xay
dung dé thi dé xac tdn thit ma sét, cu thé nhu sau:
Tut cong thiic (9-18) ta ¢6 thé viét lai nhut sau:

APrs = . AP, (9-24)
! - chidu dai dudng éng, m;
Ap, - tdn thit dp luc trén 1m chidu dai dudng éng, Pa/m.
Ngudi ta d3 xiy dung d4 thi nhim xdc dinh Ap, trén hinh 9.9. Theo dé thi
nay khi biét 2 trong cdc thang s sau: ltu lugng gid V (livs), tée do khéng
khi @ (m/s) trong dudng éng, dudng kinh tuong ducng dyy (mm) ta cé thé
x4c dinh dudc t6n thét trén Im chidu dai dudng éng. Phucng phéap xac dinh
theo dé thi rat thuan 1¢i va nhanh chdng.
2) Tén thdt cuc bg
Tén thit 4p hyc cuc bd dude xac dinh theo cong thiic:

2

Apy, =&, p';ﬂ
Tri s6 £ trd Ic cyc bé phy thude hinh dang, kich thude va téc d¢ gid qua chi
tiét. Néu téc do trén toan bd éng déu thi c6 thé xdc dinh.

(9-25)
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C6 hai cdch xdc djnh gy that cuc bg:

; ong thiie (9-25), trong do he sé &
dugc xéc dinh che ling ki i tiét rigng biet: ciit, cén, te, chac... vi cho §
cdc phu luc,
2
Ap, = 5.—&3)—- » N'm?

0) Quy ddi ra d¢ daj 6ng thing
thifc t8n thit ma sat;

(9-26)
ludng duong va xic dinh theo cong

( é.dJ
2 2 2
0 A i la pw

Apcb :.a,-——-pz ::7L.—-——-d ‘——-—p2 =;\t.-_(_t3d _-—__p2

trong dé /,, = —i—d Ia chiéu dai tudng duong, m.

9.1.3.4. Xdc dinh hé 56 16n ther cue bg &
Ton thét cye bé xdc dinh theo h¢ sé & dugc tinh toan theo céng thuc:
2
Ap, = g.%“—, N/m?
APy - t6n thét trd Iuc cye b, N/m?;

§ - he s6 rd Iyc cye bo;

P - khéi ugng rigng cia khéng khi. Déi véi kng
diéu hoa khdng khi p 1,2 kg/m?;

® - tde db gio dj qua chi tiét tinh todn, m/s,

Déi vdi cdc chi tidt ma tbe do ddu vao va diy ra khde nhau, thi thitng
dude xdc dinh theo téc d¢ diu vao, trong tnidng hap dic biét s@ dugc chi
dan cu thé.

Dudi day 12 gid trj ciia he 56 1 thit ¢
a.1. Cut tiét dign tron

Cuit tiét dién tron ¢ cge dang chi yéu sau (hinh 9.10a, b, c):
- Ciit 90° tiét dien tron, cong déu;

- Cit 90° tiét dign teon, ghép tlt 3 + § doan;

- Clit 90° ghép 1l hai dogn thing tao thanh géc 0%

ng khi trong pham vi

uc bé cho cac truong hgp thudng gip.
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(a) (b) {©)
Hinh 9.10. Cuit tiét dién tron

a.l.1. Ciit 90°, tiét dién tron, cong déu (hinh 9.10a)
Heé 56 trd Iyc cuc bd & dudge tra theo ty sé R/d & bang 9.7 dudi day:
R - ban kinh cong tam cut 6ng, m;
d - dudng kinh trong cda éng, m;

Bdng 9.7. He s6 & it tiée dién tron, cong déu 90°

rd| 05 | 075 1,0 1,5 2.0 25
E o7t {033 [ 02 {015 [ 013 | 012

Déi vdi ciit cé géc O = 90° cAn nhan hé s8 hiéu chinh K cho & bing 9.8
dudi day.
Bing 9.8. Hé s6 xét tdi dnh hwidng ciia gée cut

L 20° 30° [ 45° | 60° | 75° 1 90° | 110°| 130° 150° | 180°
K| 0 (031 ] 045 |0,60]0,78109031,00{1,13] 1,20 1,28 1,40

a.1.2. Cit 90", tiét dién trom, ghép 1 3-5 doan (hinh 9.10b)
Bdng 9.9, H¢ s6 £ ciia it tron ghép tir 3-5 doan

. Ty sé R/d
S6 doan
0,5 0,75 1,00 1,50 2,00
5 - 0,46 0,33 0,24 0,19
4 - 0,50 0,37 0,27 0,24
3 0,98 0,54 0,42 0,34 0,33

R - ban kinh cong tim cut éng, m;
d - dudng kinh trong ctia éng, m.
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a.1.3. Cut tiét dién tron, ghép 1t hai doan tao thanh goc 8 (hinh 9.10c)
Bdng 9.10. H¢ sb £ aiit tiét dién tron ghép tit hai doan

Goc © 20° 30° 45° 60° 75° 90°
g 0,08 0,16 0,34 0,55 0,81 1,2

0 - gdc gitla hai doan ghép cia cit.
a.2. Cuit tiét dién chit nhdt

Ciit tiét dién chif nhat thutdng duge ché tao theo mdt trong cic cach sau
day:

Trén hinh 9.11 1a céc dang cut tiét dign chil nhat c6 thé cd.

- Trugng hap I: Clit 90°, tiét dién chil nhat, cong ddu. Yéu ciu k¥ thuét 1a
ban kinh trong R, tuy chon, nhung khong nén qua bé. Téi wu la R, = 0,75W,
R,=1,75W vaR=1,25W.

- Truomg hgp 2: Ciit 90°, thing gdc va khong ¢é canh hudng. Loai nay it
dung trén thyc té vi tré Iye cyc bd kha ldn.

- Trudng hgp 3: Cit 90°, thing gdc va ¢ céc tim hudng dong canh don
vdi bude canh 13 S, doan thing ctia canh 13 1., '

- Tritong hop 4: Cut 90°, thing gde vA c6 cdc canh hudng dang khi dong,
budc canh S, ban kinh cong cita canh 13 R.

g4 - g A
| W
= a) b)
-k
'S f] 4 fJ
“r = r =
vl va
LW LW
¢) d)

Hinh 9.11. Ciit tiét dign chif nh4t
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a.2.1. Ciit 90°, tiés dién hinh chit nhdt, cong déu (hink 9.11a)
Céc théng sé k¥ thuat ciia ciit bao gém:

R - bén kinh cong tdm ciit ng, mm;

H - chiu cao cita ciit (khi dit nim), mm;

W - chidu rong cda ciit : W =R, —R;;

R;, R; - ban kinh trong va ngoai cta ciit, mm.

Bing 9.11. HEs8 &

H/W
RW 02505 [075] 1,0 15|20 |30} 40 50|60 80
05 | 1,50 1,40 [ 1,30 [ 1,20 1,00 1,00 | 1,00 1,10 [ 1,10 [ 1,20 1,20
0,75 | 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,44 [ 0,40 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,42 [ 043 | 0,44
10 {027]025[023|021]0,19/|0,18]|0,8]019]020]|027]| 021
15 |0,22]0200,19|0,17|0,5| 0,14 |04 0,15 |0,16]|0,17] 0,17
2,0 [020| 0,18 [0,6](0,15]|0,4]013]|0,13]|0,4]0,14|0,15]| 015

Ty s6 t6i uu trong trudng hop nay 1a R/W = 1,25

a.2.2 Ciit 90°, 1iét dién chit nhat, thing gdc, khong cd cdnh hudng (hinh 9.115)
Bdng 9.12. Hg 56 &

H/W
a
0,25 05 1075|100 1,5 | 20 | 3,0 4,0 50 [ 6,0 | 8,0
20° 0,08 | 0,08 [ 0,08 (0,07 ]0,07|0,07(006] 0,06 |0,05]0,05]0,05
30° 0,18 | 0,17 (0,17 [ 0,06 ]| 0,15 | 0,15 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 ] 0,11
45° 0,38 | 0,37 | 036 (0,34 0,33 | 031 |028] 0,27 | 0,26 | 0,25] 0,24
60° 0,60 | 0,59 | 0,57 [ 0,55] 0,52 | 0,49 | 0,46 ] 0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,38
75° 0,39 | 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 (120] 1,10 ] 1,10,098] 092 | 0,89 | 6,85 | 0,83
a.2.3. Ciit 9(0°, tiét dién chil nhdi, thdng goc, cé canh hudng don (hinh 9.11c)
" Bing 9.13. Hé sb &
Kich thwde, mm
No R S 3 He s E
1* 50 38 19 0,12
2 115 57 0 0,15
3 115 83 41 0,18
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trong dé:
R - ban kinh cong ctia canh hudng, mm;
S- bude canh hudng, mm;
L- do di phén thing cta canh hudng, mm;
* Sé lidu d€ tham khdo,

a.2.4. Ciit 90°, tiét dién chit nhdt, thdng goc, cé canh hudng doi (hinh 9.11d)

Bing 9.14. HE s6 £

Kich thiée,
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
30 54 0,38 0,31 0,27 0,24
115 83 0,26 0,21 0,18 0,16

Téc &3 khong khi, m/s

[ R —

trong do:

R- bén kinh cong ciia cdnh hudng, mm;

S - bude canh, mm.
a.3. Con md va dét md

Con md hay dot md 1a chi tidt noi tiét dién ting din oI ti hay dot ngét.
Trong tnidng hdp nay tbc do tinh theo tiét dién diu vao.

F,- Dign tich tiét dién ddu vao, m?;

F,- Dién tich tiét dién diu ra, m%;
Déi vdi cén mé va d6t md ta ¢é cée trudng hdp phd bién sau:

- Con hoic dot md tiét dién tron;

- Con hoic dot md tiét dién chi nhat.

Cin hwu y ring d6t md 13 trudng hop dic bigt cla con khi géc md hoie
géc thu la 180°,
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a.3.1. Con hodc dgt md (khi 6= 180°) tiés dién tron (hink 9.12a)

Fhm]

Fz, ®,

FZ, m2

Hinh 9.12. Cén m& va &6t thu

b)

Bdng 9.15. Hg s &
9
Re \F/Erl 60 Ta0° | 30° | 45" | 60° | 90° | 120° | 180°
2 1004 1019 032 [033]033]032] 031 | 030
4 1023|030 046 |061]068]| 064 0,63 | 062
05100 6 | 027 1033 048 [066|077] 074 | 073 | 010
10 | 029 |038] 0,59 {076 | 0,30 | 0,83 | 084 | 083
>16 | 0,31 | 038 | 0,60 [ 0,84 088 | 0,88 | 0,88 | 0,88
2 | 007 |012( 023 [028|027] 027 027 | 0.26
4 | 015 1018 036 {0551 059|059 058 | 057
200° { 6 | 029 | 028 044 (090|070 071 | 0,71 | 060
10 | 020 | 024 043 076|080 0,81 | 081 | 0
>16 | 021 1028 | 052 0760387 | 0,87 | 087 | 087
2 | 005 007} 012 [027]027] 027 | 027 | 027
4 017 [024] 038 {051 |056| 058 ( 058 | 057
6.10° | 6 [ 016 |029] 046 [060[069) 071 | 070 | 070
10 | 021 033] 0,52 | 060|076 083 | 084 | 083
216 | 021 [034] 056 |072{079| 085 | 0,87 | 0,89
trong do:
F; - tiét dién ddu vao con, mm?;
F,- tiét dién ddu ra, mm?;
Re = 66,34.D.c (9-28)

D - dudng kinh trong éng nhd (ddu vao), mm;

283



w- tdc dé khéng khi trong éng nhd (ddu vao), m/s;
6 - gdc con, d6i vdi dét md 0 = 180°.
a.3.2. Con hodc dt md (khi 6= 180°) tiét dién chit nhat (hinh 9, 12b)
Bdng 9.16. Hé s6 £

Goée 8°
F,/F,
16° 20° 30° 45° 60° 90° 120° | 180°
2 0,18 0,22 0,25 0,29 031 ( 0,32 | 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 0,68 072 | 0,76 | 0,76 | 0,75
=10 0,42 0,49 0,59 0,70 0,80 | 0,87 | 0,85 | 0,86

trong do:

F, - tiét dién dAu vao c6n, mm?;

F,- tiét dién ddu ra, mm?

0 - gdc con, dbi véi dot md 0 = 180°.
a.4. Con thu va dot thu

- Con thu la noi tiét dién gidm theo chiéu chuyén dong ctia khéng khi.
Cén thu ¢6 hai loai: logi tiét dién thay ddi tf tit va loai tiét dién thay ddi dét
ngot (d6t thu). Tiét dién con cd thé 13 loai tron hay chdt nhat. Khi tinh todn
trd lyc tinh theo tiét dién va téc dd diu vao.

Fﬂ, oy F1, (01
FZ,mz FZ, (Dz
O e T
a) 9
F1, ®
z FZ,UJZ
N
b)

Hinh 9.13. Con va djt thu
F, - tiét dién diu vao clia c6n, mm?;
F,- tiét dién dau ra cta con (F, > F,), mm?;
8 - goc ¢con, °.
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Bdng 9.17, HE s6 £

9
F,/F
¥t 10° | 15°-40°| 50°-60° | 90° 120° | 150° 180°
2 0,05 0,05 0,06 0,12 1 0,18 | 0724 0,26
4 0,05 0,04 0,07 0,17 | 027 | 035 0,41
6 0,05 0,04 0,07 0,18 | 0728 | 036 0,42
10 0,05 0,05 0,08 0,19 | 029 | 037 0,43

a.5. Poan éng héi tu
Doan 6ng héi tu 1a doan éng gdp tif hai dong khong khi tr$ lén. Thong
thitdng ta giip cac doan éng hdi tu trong cac dng Init vé, éng thi. Trén hinh
9.14 1a ¢ac trudng hdp thudng gip.
Cac trudng hdp ndy éng chinh déu c6 tiét dién chil nhat. D& tinh todn
trong trudng hop ny, téc d6 duge chon 1 tde 4o doan éng ra.

Fs, Vs Fe, Ve Fs, Vs Fe, Ve Fs, Vs Fe, Ve
- - - -
1
|_',I Fb, Vb Fo, Vb u;:,,, Vo
t t t
a) b)) c)
F1s, Vb '
Fib, V1o
Fs, Vs Fe, Ve Fe, Ve Fc, Ve
-, - —_ =
m Lo
Fab, Va2t t Fab, Vv
d) €) f)

Hinh 9.14. Doan §ng hji ty tiét dién chit nhat

a.5.1. Té hoi ty: Ong nhdnh tron ndi vudng gdc vdi dng chinh chit nhdt
(hink 9.14a)

285



Bdng 9.18. Hé s6 &, tinh cho 6ng nhdnh
w Vi/'V,
ms| oy ] 02 |03 04]05|06]07]08109110

<6 |-063)-055]0,13]0,23| 0,78 | 1,30 | 1,93 | 3,10 | 4,88 5,60
>6 |-0,49|-0,211 0,23 |0,60( 1,27 | 2,06 | 2,75} 3,70 {4,9315,95

V,, - lun luong gié 4 nhanh, m'/s;
V.- luu lugng gid 18ng (sau khi héi ty), m’/s;
® - tdc 0 khong khi diu ra (sau khi héi tn), m/s;
* Céc gid tri 4m chiing t6 mot phin dp sudt dong bién thanh dp sudt tinh va
vugt qué t8n that, Bing trén tinh cho trudng hdp quan he tiét dién cac nhanh
nhu sau: Fg = Fc =2.F,
a5z O'ng nhdnh chit nhat ndi vuong gdc vdi ng chink chi2 nhat (hinh
2.14b)

Bing 9.19. Hé s &, tinh cho 6ng nhdnh

@ V/'Ve

mis{ o1 [ 02 03 (04{05]06[07]/08]0%] 10
<6 |—0.75|-0,53]-0,03]0,33|1,03|1,10(2,15]2,93] 4,18 | 4,78
>6 |-069-0211023 [0,67]1,17]1.66]2,67|3,36|3.93 | 513

Béng trén ciing dugc tinh cho trudng hop quan h¢ tiét dign céc nhénh nhu
sau: Fg=F¢ =2.F,.
a.5.3 Té hii m: dng nhdnh chit nhat hudng goc 45° vdi ong chinh chi nhat
(hinh 9.14c)
Bdng 9.20. H¢ s &, tinh cho dng nhanh

@ Vi/Ve
mist 53 Jo2]o03 04 05|06 107[08]09]10
<6 |-0,83|-0,68]-0,30] 0,28 | 0,55 | 1,03 1,501 1,93 12,507 3,03
>6 [-0,721-0,52]-0,23] 0,34 [ 0,76 | 1,14 | 1,83 2,01(2,90] 3,63
Béng trén ciing dugc tinh cho trudng hdp quan hé tiét dién cdc nhanh nhu
sau: Fg = F =2.F,.
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a.5.4. Té hgi ty: Dang ch? Y, tiét dién chit nhdt (hink 9.14d).

Bing 9.21a. He st &, tinh cho dng nhanh

Vv,
Fo/Fs | Fo/Fe 0,1 02 |03 |04 |05} 0607108/ 09
0.25 0,25 0,50 [ 0,00 | 0,50 | 1,20 | 2,20 | 3,70 | 5,80 { 840 { 11,00
0,33 0,25 <1,20 1 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 0,50 -2,20 | -1,50 | -0,95 | -0,50 | 0,00 | 0,40 | 0,80 | 1,30 1.90
1,0 1,00 -0,60 | -0,30 | -0,10 | -0,04 [ 0,13 | 0,21 | 0,29 | 0,36 | 0,42
1,33 1,00 -1,20 | -0,80 | -0,40 | -0,20 | 0,00 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,38
2,0 1,00 2,10 | -1,40 ] -0,90 | -0,50 | -0,20] 0,00 | 0,20 | 0,25 | 030
F, - tiét dién nhanh éng, mm?;
T, - tiét dign vao cia éng chinh, mm?;
F,- tiét dién ra ctia éng chinh, mm?;
V, - luu hidng gid éng nhanh, m%ss;
V. - htu Iugng tdng diu ra, m'/s;
£ - he 56 t8n thit cuc bo khi tinh theo dudng nhanh ti b dén c;
£ - hé 6 tdn that cyc bo khi tinh theo dudng nhanh tit s dén c.
Béng 9.21b. Hé s8 £, tinh cho éng chinh
V'V,
FyFe|Fy/Fe 0,1 0.2 0,3 04 [ 05| 06 07 | 08 | 09
0,75 | 6,251 0,30 0,30 0,20 | -0,10 [-0,45| -0,92 | -1,50 [ -2,00 | -2,60
1,0 [ 0,50 0,17 0,16 0,10 0,00 |-0,08| -0,18 | -0,27 | -0,37 | -0,46
0,75 1 0,50 0,27 0,35 0,32 025 |02 -0,03 | -0,23 | -0,42 | -0,58
0,5 10,50 1,20 110 0,90 0,65 | 0,35 0,00 -0,40 | -0,80 | -1,30
1,0 | 1,00 0,18 0,24 0,27 0,26 023 ] 0,18 0,10 | 0,00 | -0,12
0,75 | 1,00 0,75 0,36 0,38 0,35 10271 0,18 0,05 |(-0,081-0,22
05 | 1,00 08 | 087 | 080 | 068 [055] 040 | 0,25 | 0,08 {-0,10
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a.5.5. Té hoi ty chil Y 6ng nhdnh nghiéng goc Ovdi dng chinh (hinh 9.14e)
Bing 9.22. HE s6 &
- V/V hodie ViV,

o o1 |02 |03]04 05|06 07080910

9

15 |-2,60]-1,901} -1,30 | -0,771-0,30| 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 { 091 | 1,10 | 1,40 | 1,60
45 |-1,30]-093]-0,55 |-0,16]/020]056{ 092 | 1.30 | 1,60 | 2,00 | 2,30

a.5.6. Té hoi tu chi? Y doi xvng tiét dién chi nhdt, 6ng nhdnh vudng goc 6ng
chinh (hinh 9.14f)

Trong trudng hgp déi xing:
R/W,=1,5
ViV = VgV =0,5
Bing 9.23. Heé sb £
F/F. | 05 1,0
g 023 | 007

a.6. Poan ré nhanh

- Doan éng ré nhanh la doan éng ma dong khéng khi chinh phin thanh
nhiéu dong nhd. Trong tritdng hop nay tinh tdn thit theo tde db dhu vao clia
doan éng. '

@, Ve Ws, ¥, B, Ve Oso ¥, W, V, W55V, W,V D55V,
- - - . - = - - -
~ ~
F#F FeF F#F F=F
mb,v,]_, e mb.V,,\l_I e mh.\f,,‘_, T oy, |Fer
1] 4 4 4
a) b) ) d)
O .V, Wy [A'A @c,\, Dy, \, e, V, 0 EATA We,V, W55,
) - - - E— -
-("(w L L ]\E
F&F '| FgF F#F -
Wy ¥, [——l T OV, u o w0 ¥, w o R “;, R=w
¢ 4 i op, Vi
e} f) g) h}

Hink 9.15. Doan dng ré nhinh

Trén hinth 9.15 trinh bdy cdc trudng hop thudng gip cla doan éng ré nhanh,
dudi day 13 hé s6 trd luc cuc bd cho ting trudng hap cy thé:
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a}
b)
c)

d)
€)

f)
g)

h)

Té ré nhanh 45°, éng chinh va éng nhanh chif nhat.

Té 1& nhanh 45°, éng chinh va éng nhénh chil nhat c6 cdnh hudng,
Té r& nhanh 90°, éng chinh va éng nhanh chit nhat, khong cé canh
hudng.

Té r& nhanh 90°, éng chinh va éng nhanh chi nhit c¢d canh hudng.
Té 1 nhanh 90° &ng chinh v éng nhdnh chi nhat ¢6 nhidu canh
hudng.

Té & nhanh 90°, éng chinh chil nhit, éng nhanh tron.

Té ré& nhénh 90°, éng chinh chi nhat, dng nhdnh trdn ¢ doan con
tron.

Té chil Y ré nhdnh, tiét dién chil nhit.

a.6.1. Té ré nhanh 45°, 6ng chinh va 6ng nhdnh chiz nhét (hink 9.150)

Bdng 9.24. H¢ s6 &, tinh cho dng nhanh

V.JVE
/o Toal 03] 04 | 05| 06| 07]08] 09

0,2 | 091

04 | 0,81 [0,79

0,6 | 0,77 | 0,72 0,70

0,8 | 0,78 10,73 ] 0,69 0,66

1,0 | 0,78 [0,98] 0,85 0,79 | 0,74

1,2 1 090 | 1,11} 1,16 1,23 | 1,03 | 1,86

1,4 | 1,19 | 1,22 1,26 1,29 1 1,54 | 1,25 | 0,92

1,6 | 1,35 [142] 1,55 1,59 | 1,63 | 1,50 | 1,31 1,09

1,8 | 1,44 |1,50] 1,75 1,74 | 1,72 | 2,24 1,63 1 1,40 7 1,17
o, O - tbc o khong khi trén doan dng nhénh va dng chinh, m/s;

V,, V. - Iuu lugng th tich trén doan 6ng nhénh va éng chinh, m%/s.
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a.6.2. Té ré nhdnh 45°, 6ng chinh va dng nhdnh chi? nhdt ¢d cdnh hudng
(hinh 9.15b)

Bdng 9.25. Hg s6 £, tinh cho dng nhanh

/o, V'V

01 | 02103 |04 ]|05}061]07]08] 09
02 | 0,61
04 | 0,46 | 0,61
06 | 0,43 | 0,50 | 0,54
08 | 039|043 ] 062 053
1,0 034]057]077]075| 068
12037 064|085 | 098] 1,07 | 0,83
14057071 | 104 1060 1,54 ] 1,36] 1,18
16|08 | 1,08 | 1,28 1,30 | 1,69 | 2,09 | 1.81 | 147
181133 | 134|204 | 1,78 1190|240 277|223 1,9

a.6.3. Té ré nhénh, éng chinh va dng nhdnh chil nhét, khéng cd canh hwdng
(hinh 9.15¢)

Bing 9.26, Hé sé &, tinh cho ng nhinh

YA
00 | 0203 |04 fo5]| 06| 07]08] 09
02 | 1,03
04 | 1,04 | 1,01
06 | 1,11 | 1,03 | 1,05
08 | 106 | 121 ] 1,17 | 1,12
10| 138 | 140 | 130 | 136 | 127
124 1,52 | 161 | 1,68 | 191 | 147 { 166
1.4 1,79 | 2,01 1,90 1 231 228 | 2,20 1,95
1,6 | 2,07 { 228 | 2,13 | 271 299 | 281 209 | 2,20
1,8 232254264 300372348/ 22112211257

@/0,
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a.6.4. Té ré nhdnh, dng chinh va dng nhinh chi? nhdt cé cdnh hudng (hinh

9.15d)
Bdng 9.27. H¢ sb £, tinh cho éng nhinh
\AL
O/,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 3,6 0,7 0,8 0,9
0,2 | 0,58
0,4 | 0,67 | 0,64
06 { 0,78 | 0,76 | 0,75
08 | 0,88 | 0,98 | 0,81 | 1,01
1,0 1,12 | 1,05 ¢ 1,08 | 1,18 | 1,29
1,2 {1 1,49 | 1,48 | 1,40 | 1,51 | 1,70 | 1,91
1.4 1210 § 221 1 225 | 229 | 2,32 | 248 | 2,53
1,6 | 2,72 | 3,30 | 2,84 | 3,09 | 330 | 3,19 | 3,29 | 3,16
1,8 1342 | 458 ] 3,65 392 1 4,20 | 415 | 4,14 | 4,10 | 4,05

a.6.5. Té ré nhdnh, éng chink va dng nhdnk chit nhét ¢é nhiéu cdnh hvdng

(hink 9.15e)
Bdng 9.284, H¢ b £, tinh cho dng nhénh
vhfvc
Op/0,
0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9
0,2 | 0,60
04 | 0621 0,69
06 (074 ] 080 | 082
0,8 099 { 1,10 | 0,95 | 0,90
1,0 148 | 1,12 | 1,41 1,24 | 1,21
12 [ 1,91 ] 1,33 ] 143 ] 1,52 ] 1,55 | 1,64
1,4 [ 247 | 1,67 | 1,70 | 2,04 | 1,86 | 1,98 | 2,47
1,6 3,17 1 240 1 233 1 253 | 231 | 251 | 3,13 | 3,25
1,8 3851 337 ¢ 2,89 1323 | 309 | 303|330 3,74 | 4,11
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Bdng 9.28b. H¢ 8 £, tinh cho éng chinh

oy/o,| 0,2 ] 04 0,6 0.8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8
E 10,03]004]007]0,12([0,131]0,1410,27| 0,30 | 0,25
a.6.6. Té r& nhdnh, 6ng chinh chil nhdt, dng nhdnh tron (hinh 9.15f)
Bdng 9.29. Hg s6 &, tinh cho 6ng nhénh
Qylo, ACAL
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8
02 | 1,00
04 | 1,01 | 1,07
0,6 1,14 | 1,i0 | 1,08
0,8 L8 | 1,31 | L,i2 | 1,13
1,0 1,30 | 1,38 | 1,20 | 123 } 1,26
1,2 1,46 1 1,58 1 145 | 131 | 1,39 | 1,48
1,4 1,70 | 1,82 | 165 | 1,51 | 1,56 | 164 | 1,71
1,6 1,93 1 2,06 | 200 | 1,85 [ 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 | 2,07

a.6.7 Té ré nhdnh, éng chinh chi? nhdt, 6ng nhdnh tron cd doan cén tron

(hinh 9.15g)
Bdéng 9.30. Hé s &, tinh cho dng nhdnh
oo | 04 | 05 lo7s | 10| 13 | 15
E 0,80 0,83 0,90 1,0 1,1 14
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a.6.8. Té chit Y ré nhdnh, tiét di¢n chit nhat (hinh 9.15h)
Bing 9.31a, H¢ sb &, tinh cho dng nhinh

Vy/Ve

FF | FoFe 5 To2 (03] 04 | 05 | 06 [07 (03809
0.25 | 0,55 | 0,50 060 0,85 | 1,20 | 1,80 | 3,10 | 4,40 | 6,00
033 | 035 |035]|050] 0,80 | 1,30 | 2,00 | 2,80 3,80} 500
050 | 062 | 048|040 040 | 048 | 0,60 | 078 1,10 1,50
0.67 | 052 |040|032] 030 [ 034 | 044 | 0,62 092 1,40
100 | 044 [038|038]| 041 | 0,52 | 0,68 |092]1,20 1,60
100 | 0,67 |055]046| 037 | 032 | 029 1029|030 037
133 | 0,70 | 0,60 0,51 042 | 0,34 | 028 | 026026029
200 | 0,60 |052]|043) 033 | 024 ] 0,17 [0,15]0,17] 021

0,25

Bing 9.31b. H¢ s8 &, tinh cho dng chinh

VoV,

F/F, Fy/F. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9

0,25 | 0,25 | -0,i0 |-0,03] -0,01 005 0,13 | 0,21 0,29} 038|046
033 025 | 0,08 |000 | -0,02 0,011 0,02 1 0,08 10,16 0,24 0,34
05 | 0,50 | -0,03 {-0,06| -0,05 0,00 0,06 | 0,12 | 0,19]027]035
0,67 | 0,50 | 0,04 [-0,02] -0,04 -0,03| -0,01 | 0,04 }0,12]023 0,37
100 050 | 0,72 | 048} 0728 0,13 ] 0,05 | 0,04 |0,09]0,18]|030
1,00 | 1,00 | 0,02 |-0,04| -0,04 -0,01| 0,06 | 013 |022)030 0,38
1,33 | 1,00 | o,l0 [o00]| 0,01 -0,03) -0,01 | 0,03 | 0,0 020|030
2,00 | 1,00 | 062 [038] 023 0,13 0,08 | 0,05 |0,06] 0,10 0,20

a.7. Dogn 6ng ré nhdnh chit Y doi xing

Fib

Ox VY W

a) b)
Hinh 9.16. Doan 6ng ré phinh chi¥ Y ddi xiing



a.7.1. Doan éng chit Y déi xting, nhdnh ré nghiéng vdi nhdnhk chinh mgt goc 6
Bing 9.32.Hésb &

/0,
6 (o1 Joz |03 |04 |05 |06 los 11,0 (1.2 [1.4 |16 18 {20
Ts0.81| 0,65 | 0,51 0,38 | 0.28 | 0,200,111 0061014 0,30 [0,51] 0,76 }1,00
10| 0.84 | 0,69 | 0.56 | 0,44 | 0,34 | 0.26 10,191 0,151 015 0,30 |0,51] 0,76 | 1,00
ss°| 087 0.74 | 0,63 0,54 | 0,45 | 0,380,291 0241023 0301051} 0,76 |1,00
co] 090 | 0,82 [ 0,79 0,66 | 0,59 | 0,53 | 0,43 0,360.33 0,39 |0,51{ 0,76 | 1,00
g0°| 1.00] 1.00 {1,00] 1,00 { 1,00 11,001,001 1,00{1.00 1,00 | 1,00] 1,00 {1,00

’

.7.2. Doan éng chit Y d6i xiing, nhdnh ré vudng goc nhdnh chinh

Bing 9.33. Hesb &
F,,/F, hay Fo/F, 0,50 1,00
R/IW._ 1,50 1,50
V,/V, hay Vo/V, 0,50 0,50
£ 0,30 0,25

4.8, Tén thét do cde vét chdn
- Cac vat chén trén hé théng dudng éng chl yéu la cac van didu chinh lyu

lugng gid, van chdn lia...
Trén hinh 9.17 trinh bay ba dang van didu chinh chi yéu:
+ Van didu chinh dang cénh budm.
+ Van ditu chinh dang céng (tron, chit nhao).
+ Van didu chinh kidu 14 sich (song song hodc d6i nhan).

mo
%
[P
a)
mo
T8 24 341
D
c) d) e)

Hinh 9.17. Céac dang vit chin trén dudng éng
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a.8.1. Van diéu chinh gié dang cdnh budm ldp trén ong tron hode chil nhat
(hinh 9.17a)
o Tiét dién ng tron
Bdng 9.34. Hé sb &

DD Gdc nghiéng cia cinh didu chinh B, 4

° 0° 10° | 20° 30° | 40° | so° 60° | 70° | 75° | 80° | 85°
0,5 019 1 027 | 0,37 | 049 (0,61 ] 0,74 0,36 | 0,96 | 0,99 | 1,00 | 1,00
0,6 0,19 1 032 | 0,48 | 0,69 [ 0,94 | 1,20 L50 | 1,701 1,80 1,90 | 1,90
07 | 0,19 1037 (064 | 1,00 | 1,50 | 2,10 | 2,80 | 3.50 | 3.70 | 3,90 | 4.1
08 [ 019 0450387 1,60 |2,60| 4,10 610 | 840|940 10 | 10
09 | 019|054 1,20 250 [500; 960 |1700] 30 | 38 | 45 | 50
1,0 0,19 ] 0,67 | 1,80 | 440 11,00 32,00| 113 - -
D - dudng kinh canh van, mm;
D,- dudng kinh éng, mm;
8 - géc nghiéng cta canh diéu chinh so vi truc éng,
o Tiét dién dng chit nhat

Bing 9.35. He s8 £

] 8, db
Loal | HW e T [ 200 |50 | 407 | 500 60° | 650 | 700
Loail | <025 {004 030 (0 {3,080 23 | 60 | 100 | 190
Loai 1 | 025:1,0 | 0,08 | 033 [ 1,2 |33 | 90| 26 | 70 | 128 | 210
Logi2 | >1,0 | o3 |035] 13 | 36| 10| 29 | 20 | 155 | 230

Luu y: H, W 1a chiéu cao va rdng clia tiét dién van.
- Loai 1: C6 tryc van song song canh 16n cta éng,
- Loai 2: Cé truc van song song canh bé cda éng.
- © - gde nghiéng ctia tryc van véi tam éng.
a.8.2. Van diéu chinh dang cong trén dng 1iét dign tron (hinh 9.1 7h)
Bdng 9.36. Hg sb &
WD | 02 | 03 | 04 | 05 ] 06 ] 07 ] 08 | 09
F/F, | 025 | 038 ] 050061 ] 071 | 081 | 0.90 | 0.96
£ 35 10 | 46 | 21 | 098 | 0,44 ! 0,17 | 0,06
F, - tiét dién éng din tron, m%;
F, - tiét dién clia doan éng khoéng bj van diéu chinh che, m2.
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a.8.3. Van diéu chinh dang cdong Idp trén dng tiét dién chil nhdt (hinh 9.17¢)
Bdng 9.37. Hé s6 &

h/H
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0,5 14 6,9 3.3 1,7 0,83 | 0,32 | 0,09

H/W

1,0 19 8,8 4,5 24 1,2 0,35 0,17
1,5 20 9,1 4,7 2,7 1,2 0,47 | 0,11
2,0 18 8.8 4,5 23 1,1 0,51 0,13

a.8.4. Van diéu chinh dang cd cdc cdnh song song, trong dng chit nhdt (hinh
9.17d)

Bing 9.38. H s8 &

Géc nghiéng cinh ditu chinh 6, 43
0° 10° 1 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
03 |052(079} 1,4 123 [ 50 9 14 32
04 10521085) 1,5 |24 | 50 9 16 38
05 052092 1,5 ] 24| 50 9 18 45
Y
9

L/R

0,6 | 052|092} 1,5 | 24 54 2i 45
08 (052109 | 15|25 ]| 54 22 55
1,0 [ 052 1,00 1,6 | 2,6 | 54 10 24 65
1,5 1052100 1,6 127 | 54 10 28 | 102

trong dé;
N - s6 canh thing song song clia van,
W - chidu dai canh song song tryc quay clia van, mm;
H - chidu cao clia tiét dién Sng, mm;
L - t8ng chidu dai cia cdc canh, mm;
R - chu vi dudng tiét dién dng, mm;
0 - gdc nghing clia canh vdi tryc ng.
Ta ¢c6:
NW -

L
N 2H+W) ©29)
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a.8.5. Van diéu chinh dang cd cde cdnh doi nhau, trong dng chit nhdt (hinh
9.17e)

Bing 9.39. Hé s6 £

Géc nghiéng ciia eanh didu chinh 0, dé
L/R ﬁ

0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70°
03 |052|085| 21 | a1l o ja21 | 731|284
04 (0521092 22 |50 ] 11 | 28 | 100 | 332
05 |05211,00/] 23|54 13| 33 |122]377
06 |052]|1,00] 23 | 60| 14 | 38 | 148 | 411
08 | 052|110} 24 | 661 18 | 54 | 188 | 495
10 |052)120] 27| 73| 21 | 65 | 245 | 547
15 052|140 3,0 | 90 | 28 | 107 | 361 | 677

Céc tri s6 L va R xéc dinh gidng é myc a.8.4

a.9. T6n thdt & ddu ra ciia quat _
a.9.1. Tén thdt & déu ra ciia qﬁgr khi théi vao khong gian réng

D€ xdc dinh tdn thét &p suit diu ra cla quat trong trudng hop nay, ngudi
ta dua vao dai ludng goi 13 chidu dai hiéu dung L.:

mn.,ﬁ-i '

L,=—Y2  Lhio,>13ms (9-30)
4500 )
JE _
L =YY<, khi o, <13 m/s (9-31)
350

trong dé:
o, - tbc d6 khong khi trong dng din, m/s;
F, - dién tich tiét dién duong éng ddu ra clia quat, m?;
F, - dién tich miéng ra cha quat 8 vi tri nhé nhét, m?;
L. - chiéu dai hidu dung, m;
L - chiéu dai clia doan éng thing d4u ra clla quat, m.
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Bing 9.40. H¢ s8 &

Av L/Le
Aoy iro | pao® F/E, o | 012|025/ 050 |>1
@ réng 04 | 20| 1,0 |040] 0,18
L 05 20| 1,0 |040] 0,18
A 06 | 1,0 0,66 [0,33] 0,14

07 {08040 |014] 0
{.& {].@ Ao oo | oons || 0,8 10,47 0,22 | 0,10
e ™ | rang 09 [022] 0,14 | o

1.0 0 0 0

o= v B e T e B o I o T |

[ R o o}

L L
Hinh 9.18.

a.9.2. Tén thdt & ddu ra céta quat khi c6 ré dong

Theo 58 lugng cita hiit ¢la quat, ¢4 hai dang quat sau diy:

-Quatcdé 1 cifa hiit.

-Quatcé 2 clia it.

Néu lién ngay trén ddu ra cla quat, cach mot khodng cich L nao do,
dudng éng ré géc 90° theo mot trong cac hudng A, B, C, D (hinh 9.19) thi
xult hién trd Iyc cuc bo. Trd e cuc b niy cé hé sé & cho trén céc bing
9.41 va 9.42. Trong cdc bing nay, cic dai lugng A,, A,, L va L, gibng nhu
trudng hop a.9.1.

Khi dau ra ciia quat ndi vdi ciit lién tuc. Ta ¢6 4 trudng hop x3y ra:

C

A
Hinh 9.19. Cac vi tri lip dit cit ddu ra
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Bing 9.41, Hg s4 £ ddu ra quat c6 1 cita hiit

F,/F, | Vitri L/L,
cut 0 0,02 1 025 | 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 48 32 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 33 22 1,0 0
D 4,0 3,3 2,2 1,0 0
A 1,6 | 1,3 | 088 | 040 0
0,6 B 2,0 1,7 1,1 | 052 0
C 2,9 2.4 16 | 076 1 0
D 2.9 2.4 1,6 | 0,76 0
A L1 | 0,88 | 0,60 | 028 0
0,7 B 1,3 L1 {072 | 036 0
C 2,0 1,6 1,1 | 052 0
D 2,0 1,6 1,1 | 052 0
A 0,76 | 0,64 | 0,44 | 0,20 0
0,8 B 096 | 080 | 052 | 0,24 0
C 1,4 12 | 0,76 | 0,36 0
D 14 12 | 0,76 | 0,36 0
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Béng 9.42. H§ sb £ ddu ra quat c6 2 cifa hiit

FyF, | Vitri L/L,
cuit 0 0,02 | 0251 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 48 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 20 | 0,90 0
C 4,0 33 2,2 1,0 0
D 34 2.8 1,9 | 088 0
A 1,6 1,3 | 088 | 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 | 0,65 0
A i,1 | 088 | 060 | 028 0
0,7 B 1,7 1,4 | 050 | 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
C 14 12 {076 | 0,36 0
D 1,2 | 09910651 031 ] 0
A 0,60 | 048 | 0,32 | 0,16 0
0,9 B 0,94 | 0,80 | 0,55 | 0,25 0
C 1,1 | 092 | 0,78 | 0,54 0
D 0,95 | 0,78 | 0,54 | 0,24 0
A 0,56 | 048 | 032 | 0,16 0
1,0 B 085 | 0,70 | 045 | 020 0
C 1,0 | 0,84 { 0,56 | 0,28 0
D 085 | 071 | 048 | 024 0




a.10. Tén thdt d ddu vao ciia quat
a.10.1. Ong hiit 1iét dien trom, ndi it lién tuc, cdch miéng hiit quat dogn L

Bing 9.43. He¢ s6 &

R/D L/D
L 0 2 | =5
I I 075 | 14 | 080 | 040

1,0 12 | 0,66 | 033
1,5 1,1 | 060 | 033
2,0 1,0 | 0,53 | 033
30 | 066 | 040 | 022

Hinh 9.20.
R - ban kinh cong tAm cut, m;
D - dudng kinh éng hiit, m;
L- khodng céch 1 miéng hiit cda quat ly tdm tdi cit, m,
alo.2 6ng it tiét dién tron, néi cit thdng goc hode cit ghép nt nhiéu
mdnh, cdch miéng hit mgt khodng L

D D D
— — —
Do Mo
«— -
a) b) ¢)
Hinh 9.21.
a) Ciit théng gdc:
Bing 9.44. He s &
L/D 0 2 > 5
£ 3,2 2 1
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b) Cuit theing goc ghép ti 3 va 4 doan doan:

Béing 9.45. Hesb &
R/D L/D R/D L/D
0 2 | >5 0 2 | =25
050 25 | 1,6 | 080 050 | 1,8 | 1,0 ]0,53
075 ] 1,6 | 1,0 | 0,47 0,75 | 1.4 | 0,80 ] 0,40
1,0 | 1,2 | 0,661 0,33 1,0 | 1,2 0,66 033
1,5 ] 1,1 | 0,66 0,33 1,5 | 1,1 0,601 033
20 | 1,0 | 053033 20 1 1,0 10531033
30 | 0,8 [047]026 30 | 0,66 | 040 ) 022
a) Cuit ghép tit 3 manh b) Ciit ghép tit 4 manh

alf3. O'ng hait 1iét dién vudng, ndi cit cong lién tuc qua doan dng thdng
dai L va dogn dng chuyén ddi tiét dién vuéng-tron co hodc khong co cde

r: r

cdnh hudng dong

=]

LL.J

a)

Hinh 9.22.
Bing 9.46. Hg s6 &
| mH LH RD L/D
0 | 25| =6 o | 25| =6

0,50 | 2,5 | 1,6 | 0,80 0,50 | 0,80 | 0,47 | 0,26
075 | 2,0 | 1,2 | 0,66 1,0 053103308
1,0 | 1,2 | 066|033 1,5 | 040|028 10,16
1,5 | 1,0 | 057030 20 | 026} 022014
20 | 08 047026 |

a) Khong c6 canh hudng dong b) C6 canh hutdng dong
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9.1.3.5. Xdc dinh hé tén thdt cuc bj theo chiéu dai tuong diong
Theo dinh nghia chidu dai fudng duong 1a chidu dai cla doan éng thing

c6 tit dién bing tiét dién tinh toan cla chi tiét gay nén tén that cuc bo,
nhung ¢ ton thit tudng ducng nhau: '

hg=E.diy/ A (9-32)

Ap, = by Apy (9-33)
a.1. Chiéu dai tiong diong ctia ciit tron

Bing 9.47. Chiéu dai twong duong 1,4

Dang ciit tron Hinh ve R/id | a=l,/d
|
- Cuit 90°, cong lién tuc R 1,5 9
- Cuit 90°, ghép ti1 3 doan 1,5 17
- Cuit 90°, ghép tt 5 doan L5 12
o
Uy
- Ciit 45°, ghép 1 3 doan . é 1,5 6
- Clit 45°, cong lién tuc 1,5 4,5
- Ciit thing gdc
+ Cé hudng dong 22
+ Khéng c6 hudng dong 65
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trong do:

R - béan kinh cong ¢da tAm cut, mm;
d - dudng kinh tiét didn ciit, mm.
a.2. Chidu dai téong diong ciia ciit chit nhdt

Bdng 9.48. Chidu dai titeng dvong 7,4

Dang ciit trén Hinh dang W/H 14/d

0,5 5

'B >
- Chit cong 90°, khéong [Q \ 1 7
canh hudng R =125 W — R 3 8
6 12
0,5 8

'a r
- Ciit cong 90°, 1 canh [\;I \ 1 10
hudng déng, R = 0,75.W — R 3 14
6 18
< 0,5 7
- Cut cong 90°, 2 canh W 1 8
hudng déng, R = 0,75.W — R 3 10
6 12
0,5 7
- Ctit cong 90°, 3 cdnh ‘[D 1 7
hudng dong, R =0,75.W LW g X 3 8
6 10
0,5 B

] ' . \

- Cut thing goc 90°, ¢ ﬁ[ \\Q\ l 10
nhiéu canh hudng LWy 3 12
6 13
. . 0,5 6
- Cuit thiing géc 90°, “[: \\\\\ ) 8
nhiéu cinh hudng dang W 3 9
khi dong 6 10

304




9.1.4. Tinh todn thiét k& duimg bng gic
9.1.4.1. Cdc phitong phdp thiét ké duong ong gié

Hién nay d€ thiét ké dudng éng gis ngudi ta si dung nhidu phudng phép
khéc nhau. Méi phudng phap ¢ nhiing wu nhuge diém khdc nhau, dudi day
chung t6i xin trinh bay cdc nét chinh cla cac phuong phap dd.

- Phutong phdp tinh todn Iy thuyét: Phuong phdp ndy duya vio céc céng
thiic 1y thuyét va tinh todn tuin tr kich thude dudng éng tr ddu dén cudj
tuyén éng sao cho &p suit tinh & cac vi tri 1p céc migng théi va hit khong
doi. Day l1a phuong phap c6 thé coi 14 chinh x4c nhit. Tuy nhién phuong
phdp ndy tinh todn kha phiic tap, doi héi nhidu thaj gian.

- Phuang phdp gigm din 16 d. Ngudi thiét ké bing kinh nghiem cla
minh chd dong thiét ké gidm din téc d6 theo chidu chuyén déng cla dong
khong khi trong dudng éng. Day I3 phuong phép thiét ké tuong déi nhanh
nhung phy thuge nhiéu vao chi quan ngudi thiét ké va khé dénh gia dugc
muc d¢ chinh xdc. Khi thiét ké theo phuong phdp nay hé théng bit busc
phai 1p cac van diéu chinh hiu Iudng gid.

- Phitong phdp ma sdt déng déu: Thiét ké he théng dudng dng gid sao
cho tn thit &p suit trén | m chidu dai dudng éng déu nhau trén toan tuyén
bng, & bt it tiét dien nao va biing t6n thit trén 1 m chidu dai doan éng
chudn, Déy 1a phuong phap duge st dyng phé bién nhit, nhanh va tuong déi
chinh xéc. Khdc vdi ¢dc phuong phap khac 1 phéi tinh todn thiét ké duding
6ng mot céch tudn ty, muén xdc dinh kich thude doan sau phdi biét kich
thude doan trude, phuong phip ma sat déng déu cho phép xdc dinh bit cif
doan 8ng nio trén mang ma khéng cin phai biét kich thude cde doan trudc
d6. Didu nay rat phit hap vdi thue  thi cdng tai cdc cong tntdng,

- Phudng phdp phyc héi dp sudt tinh

Phuong phap phuc hdi 4p sudt tinh x4c dinh kich thude cda éng din sao
cho t8n thét ap sudt trén doan do ding bing dé gia ting 4p suit tinh do sy
gidm téc d¢ chuyén déng cia khéng khi sau m8i nhénh rs,

Pinidng phdp ndy twong ty phuong phdp Iy thuyét nintng day d€ thiét ké
ngudi ta chil yéu sit dung cdc dé thi.
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Ngoai cac phuong phép trén ngudi ta con sit dung mét sé phuong rhap
sau day:

- Phuong phap T.

- Phutong phap téc d6 khong déi.

- Phuong phap ap suit tdng.
9.1.4.2. Phuong phdp thiét ké Iy thuyét

Phuong phép Iy thuyét 12 phiong phép xdc dinh kich thude dudng éng
sao cho dam bao phén b cét ap tinh tai cdc miéng théi déu nhau trén co s§
tinh toan 1y thuyét.

Goi ¢4t ap tinh tai cdc miéng théi la Hy, H,, ... H..

Diéu kién 1a;
H =H,=..=H, (9-34)
hay:
@ _ o oH @,
P. —5——p—2— Ap,_, =|:>.—2—+./1\p,_3 =...=p.T+Ap,_rl (9-35)

Trén cd 56 céng thite do, phuong phap tinh toan 1y thuyét tién hanh theo
cdc budc sau:

Budc 1

- Chon 8¢ d¢ doan éng diu tién ©, theo bing 9.4 tuy thude vao chifc
ning dudng dng va tinh n«’mg clia phong.

- Dya véo Iuu higng gid tdng ddu vao, xdc dinh kich thitde cda doan dng

diu tién:
F=Tlayb (9-36)
= o ._ 1~
- Dya vio kich thude thiét ké di chon, x4c dinh dudng kinh tuong
dudng cia doan dng dau tién theo bang 9.5 hoic ¢éng thie tinh toan:

0,625
d, = 1,3((—'+bi'3))T25,mm 9-37)
- Xéc dinh tdng trd Iuc o vi trl miéng thdi diu tién dén miéng théi thi
hai. Tdn that 4p suit ¢o thé tinh holic tra theo dé thi d hinh 9.9 ciin e vao
luu lugng glo téc do chuyén déng hoc dudng kinh tuong duong. Cin

Itu ¥ 13 16n thit tra theo d8 thi trén diy dugc tinh cho 1 m chidy dij
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dudng éng. Vi vay ton thit Ap,, phai nhan vdi tdng chidu dai thyc va
chidu dai tudng duong cia cdc ciit trén doan 1-2:

Apy; = ZApY, +ZAp, (9-37)
Butde 2: Xac dinh-téc do doan tiép theo o, difa vao phuong trinh:

A
0, = ,‘mf —t—g"z (9-38)

trong d6 Ap,, - 1ng tdn thit ap sudt 8t vi i lip miéng thdi 1 dén vi tri
miéng thdi 2 (hojc doan 1€ nhanh vao cac miéng thdi).
- Dua vao luu lugng gid doan dng ké tiép, xac dinh kich thudc cla nd:

F2 =Z—z—=a2b2 (9'39)

- X4c dinh dudng kinh tuong duong doan éng nay theo cong thic (9-37)
nhung thay a, va b, bing a, va b,.

Butde 3 - Tiép tuc xac dinh tudn nf toc dd va kich thude cac doan ké tiép
cho dén doan cudi cling clia tuyén éng nhu di tinh & budc 2.
Phuong phap 1y thuyét ¢é cac dic diém sau:

- Cée két qua tinh todn chinh xdc, 49 tin cy cao.

- Tinh toan tudng ddi dai va phic tap, nén thyc té it stf dung.
9.1.4.3. Phuong phdp gidm dén tdc do

N&i dung clia phuong phap gidm dan téc dd 1a ngusi thiét k& bing kinh
nghiém ctia minh Iya chon téc d¢ doan éng chinh trén cd s& d n cho phép
va chil dong gidm dan téc do cdc doan ké tiép doc theo chiéu chuyén dong
clia khong khi.

Phutong phap gidm dén téc do duge thyc hién theo céc budc sau:

Buide I+ - Chon téc dé trén dudng ng chinh trude khi 1€ nhanh w,.

- Dua vio Iuu luong xéc dinh kich thude doan ng chinh:

Fl =Y_L=albl (9'40)
oy
Bude 2: Chii dong gidm din téc do gid doc theo tuyén éng chinh va éng
ré nhanh ©,, ©; ... O,.

- Trén c6 s Liu lugng va téc d6 trén mdi doan tién hanh tinh todn kich
thudc cla cac doan do.
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F, =-V—‘=alg<bi (9-41)
.

Budc 3: Dua vio do thi xac dinh tdn that ap suit theo tuyén dng dai nhét
(tuyén c6 1rd Iyc 1dn nhit). Téng trd lyc theo tuyén ndy 14 cd s6 dé chon
quat,

Phuong phap gidm dan téc d6 cé nhuge didm 1a phu thudc nhiéu vio chi
quan clia ngudi thiét ké, vi thé cac két qua rit kho danh gid. .

D4y 14 mét phuong phdp don gidn, cho phép thuc hién nhanh nhung doi
hdi ngudi thiét ké phai c6 kinh nghiém.

Chl nén sit dung phudng phap niy cho truding hop hé théng dudng dng
don gian ngin, gon. Déi véi hé théng dudng dng phuc tap nén hua chon
phueng phap khdc.
9.1.4.4. Phuiong phdp ma sdt dong déu

Noi dung ciia phucng phdp ma sat ddng déu la thiét ké h¢ :néng dudng
éng gid 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 cling ddm béo téc d6 gio
trén dudng éng gidm din theo chidu chuyén déng va do dé mdt phin ap suit
dong dugc bidn ddi thanh 4p suét tinh vi vay dim bdo phan b gi6 dédu.

Phuong phap ma sat déng déu thudng hay dugc sit dung cho dudng éng
gi6 téc d¢ thip vdi chic ning cp gid, hoi gié va thai gid.

Theo phudng phap nay, c6 hai hudng lya chon d€ thiét ké:

- Cdch I: Chon tiét dién doan diu noi gin quat lam tiét dién dién hinh,
chon téc do chuyén dong thich hdp cia khéng khi cho doan dé. Tt d6 xéc
dinh kich thudc doan éng dién hinh, xdc dinh tén thit ma sat trén 1 m chiéu
dai cda doan éng dién hinh. Gid tri t3n thit dd dudc coi 1a chudn trén toan
tuyén éng.

- Céch 2: Chon tén thit dp sudt hgp 1y va gill nguyén gia tri dé trén toan
b6 hé thdng dudng dng gié. Trén cd 8 luu lugng ting doan da biét tién hanh
xdc dinh kich thude tiing doan. D€ xdc dinh kich thude cc doan cé thé s
dung dé thj & hinh 9.9 d€ xdc dinh téc d¢ dya vao luu ludng va tdn thit dp
sudt. Sau khi xdc dinh dudc tbc d6 ta 48 dang xac dinh dudc cac kich thude
clia ting tiét dién.
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Cach 2 ¢6 nhuge didm 13 lta chon t8n thét 4p suft thé nao ia hgp ly. Néu
chon tdn thét bé thi kich thude dudng éng 16n chi phi diu ting, nhung néu
chon téc dd 1dn s& gay dn, chi Phi vin hanh ting. Ngudi ta khuyen ring déi
vdi h¢ théng téc d6 thép nén chon tén thip Ap =1 + 0,5 N/m? cho 1 m chidu
dai dudng dng,

Trén thye 1€ ngudi ta chon céch thi nhit vi tbe dd gid cho & cdc bing 1a
cdc théng s8 d3 duge xéc dinh dya trén tinh toan kinh té k¥ thuat di can
nhic dén cic yéu 16 néu tren,

Sau day 12 cac budc thiét ké theo cach thif nhét.

Bude 1:

- Lyfa chon tiét dién ddu 1am tiét dien didn hinh,

- Chon téc d§ gic cho tiét dien do o,

- Dya vao tu higng va téc do da chon tinh kich thude doan éng didn
hinh;

F, = :—: =ab,

- Xac dinh dudng kinh twong duong doan éng di€n hinh theo bang hojc
tinh theo cong thic,

- Tt Iu Iugng, dudng kinh fuong duang xdc dinh 18n thét ap sudt chio Im
chidu dai dudng éng dién hinh Ap, theo d8 thi hinh 9-9, gi4 trj a6 duge cd
dinh cho toan tuyén.

Bude 2:

Trén co s6 t6n thét 4p sust chudn Ap, tinh kich thude cde doan con lai
dya vao Iuu-lugng di biét. Tuy nhisn dd tién 19i cho viéc tinh toan ngui ta
da dua ra s6 liéu tinh toan trén bang 9.49. Theo bing nay néy 14y tiét dien va
luu higng doan éng dién hinh lim chugn thi ¢6 1he xc dinh ty 18 % tit dien
cla doan éng bit ky so vdi doan éng chugn nay khi bidt duge ty 18 % hwu
Itgng cia doan éng d6 so véi doan dng dién hinh.

- Xde dinh ty 18 % Itu Iugng clia c4c doan 6ng theo tiét dién dién hinh:

. L __ Vi 0
ki = o-.100%

- Clin oif vao bdng 9.49 xée dinh 1} 16 % vd tiét dién k{ ctia cc doan éng.
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Bdng 9.49. Xic dinh ty 1 phén trim tit dién

theo phuong phdp ma sdt dong déu

Luwu | Tiét | Luwuw | Tiét | Lwu | Tiét | Lwu | Tiét
lugng, | dién | lvgng, | dién | ligng,| dign | lugng, | dién
% % % % % % % %
1 2,0 26 {335 | 51 [s90]| 76 | 810
2 3,5 27 1335 | 52 | 60,0 77 82,0
3 5,5 28 | 355 | 353 | 61,0 78 83,0
4 7,0 29 | 365 | 54 | 620 79 | 84,0
5 9.0 30 | 375 ] 55 | 630 80 | 845
6 10,5 31 390 | 56 | 640 | 81 85,5
7 11,5 32 | 400 | 57 | 650 | 82 86,0
8 130 | 33 | 41,0 | 58 | 6551 83 87,0
9 14,5 34 | 420 | 59 | 665 | 8 | 875
10 16,5 35 | 430 | 60 | 675 | 85 88,5
11 17,5 36 | 440 | 61 | 680 | 8 | 89,5
12 18,5 37 | 450 | 62 | 690 | 87 | 900
13 19,5 38 | 46,0 | 63 | 70,0 | 88 | 90,5
14 20,5 39 | 470 | 64 | 10| 89 | 91,5
15 21,5 | 40 | 48,0 | 65 | 71,5 | 90 | 92,0
16 240 | 41 490 | 66 | 72,5 | 91 93,0
17 240 | 42 | 500 | 67 | 73,5 | 92 | 94,0
18 250 | 43 51,0 | 68 | 745 | 93 | 945
19 260 | 44 | 520 | 69 | 755 | 94 | 950
20 270 | 45 [ 530 | 70 [ 765 | 95 | 96,0
21 280 | 46 | sa0 | 71 | 770 | 96 | 965
22 295 | 47 {550 | 72 | 780 97 | 975
23 30,5 | 48 | 56,0 | 73 | 790 | 98 | 980
24 31,5 | 49 | 570 | 74 | 80,0 99 | 99,0
25 325 | 50 | 580 | 75 [ 80,5 | 100 | 100
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- Xdc dinh kich thude ciia cic doan éng theo ty 1& % so vdi tidt dién doan
éng dién hinh F;i
F, =k[ F =a;b,
Bude 3:
Téng tré Ic doan 6ng ¢ chidu dai tdng idn nhét 13 cg 50 dé chon quat
dan Ianh;
ZAp=(ZL+ZL,, ).4Ap,

ZL - tdng chidu dai cda cic doan éng trén tuyén dang xét, m;

ZLy - 18ng chidu daj tuong duong cila céc tén thit cyc bg, m;

Ap, - t6n thélt ap suét trén | m chidu da dudng 6ng (gié tri ¢é dinh), N/m®.
Dic diém cia phiiong phap:

- Phuang phdp ma sit déng déu c6 wu didm 13 thiét ké rét nhanh, ngwoi
thiét ké khong bit buoe phai tinh toan tun t it ddu tuyén éng dén cudi ma
c6 thé tinh bt a1t doan éng ndo ty y, didu nay co ¥ nghia trén thyc 14 thi
¢dng 6 cong trudng.

- Phutong phép ma sét ddng ddu cing ddm blo tdc dd gidm din doc theo
chidu chuyén dong, c6 d tin cdy cao han phutong phép gidm din téc do.

- Khéng dédm bao phén bé luu Iugng déu trén toan tuyén nén cic miéng
théi cAn phéi b trf them van didu chinh.

- Viée Iya chon tén thét cho 1 m dng khé khin. Thuang chon Ap = 0,5 -
LLSN/m®*chol m éng.

- Phudng phip ma sit ddng ddu duge sit dung rdt phé bién.

Vidul:
C sm D sm € m F 5m_© sm_H

gac vBC vBe gac vBe vee
& ¥ } i } } ] &
B ]~ 120,32 ms ~fFE
&
Al v=2 56 mass

Hinh 9.23. Sa ¢8 duomg dng
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Gi s ¢6 mot duding éng gid c6 8 miéng théi vdi chidu dai cic doan thé
hién trén hinh 9.23. Luu lugng yéu cBu cho m&i miéng théi 13 0,32 m’/s.
Thiét ké he théng dudng éng gi6 theo phuong phap ma sat déng déu

Budc 1: Chon va xdc dinh cdc théng s6 1iét dign dién hinh

- Chon doan diu tién AB lam tiét dién dién hinh. Luu lugng gié qua
tiét dign ddu la:
V,=8x0,32 =2,56 m’/s
- Chon téc 46 doan ddu w, = 8 m/s.
- Dién tich tiét dién doan éng ddu: f, = Vy/o, =2,56 / 8 =0,32 m?
- Chon kich thudc doan dau: a; x by = 800 x 400 mm
- Tra bang (9.3) ta ¢6 dudng kinh tudng dudng cia doan éng dién hinh

la: dyy = 609 mm.

- Dya vao luu lugng V; = 2560 I/s va dig = 609 mm tra dd thj ta dugc
t8n thit ap suét cho 1 mét éng 13: Ap, = 1,4 Pa/m.

Bitde 2 Tinh todn kich thude cdc doan 6ng con lai

Trén cd sd ty 12 phin triim luu lugng cia cac doan ké 1iép ta xac dinh
duge tf 16 phin trim dign tich cla nd, xdc dinh kich thude a; x b; clia cac
doan d6, xac dinh dién tich thuc va tde d9 thyc.

Bdng 9.50. Két qua tinh todn

Luu ligng_| Tiétdien | Téc a3 | Kich thude
% | m'/s | % m? a x b (mm)
AB | 100 | 2,56 | 100 | 0,32 | 8m/s | 800 x400
BC | 875 | 224 | 902 | 0289 | 7,76 | 725400
cD | 75 | 1,92 | 80,5 (0258 | 745 | 600x400
DE | 625 | 1,60 | 70 [ 0224 | 7,04 | 550 x 400
EF | 50 | 128 | s8 | 0,186 | 690 | 475x400
FG | 375 0,96 | 46 10,147 | 652 | 475x300
GH | 25 | 064 |325]0,104 | 615 | 350x300
HK | 125 032 | 19,5] 0062 [ 513 | 300x200

Poan
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Budc 3: Tink téng trd luc

Bdng 9.51
Poan |  Chi tiét dies C]{iéu Chidu dai
mm dai, m twong duang, m
AB | Duong éng 609 5 -
BC [Dudngéng | 583 12 -
Cut - 4l

CD | Dudng éng 533 5
DE | Dudng éng 511 5

EF | Dudng éng 476 5 -
FG | Duong éng 410 5

GH | Dudng éng 354 12 -
Cut - - 2,5
HK | Dudng éng 266 5 -

Tdng chidu dai tudng duong ctia doan AK 13 60,6m bao gdm cac doan
6ng thing va chidu dai tiong duong clia chc cit.
Téng trd lyc dudng éng:
ZAp=60,6 x 1,4 = 84,84 Pa

9.1.4.5. Phuong phdp phuc héi ap sudt tink

Néi dung cta phuong phap phuc hdi dp suit tinh xdc dinh kich thudc cla
éng din sao cho tén thit dp suét trén doan dé diing bing 48 gia ting 4p sudt
tinh do syt gidm tdc d¢ chuyén dong clia khong khi sau m&i nhanh 13,

Phudng phap phuc hdi ap sudt tinh duge st dung cho 6ng cAp gid, khéng
stt dung cho dng héi. V& thyc chit ni dung clia phuong phip phyc héi 4p
suft tinh gidng phudng phap 1y thuyét, tuy nhien & day ngudi ta ciin ¢ vao
céc dé thj d€ xdc djnh tée do doan éng ké tiép.

Céc budc tinh thiét ké:

Budc I: Chon t8c d¢ hgp Iy clia doan éng chinh ra khéi quat o, vé tinh
kich thudc doan 6ng do.
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Bude 2: Xac dinh téc d0 doan ké tiép nhit sau:
- Xdc dinh ty 56 L,y/V*®! dya vao tinh toan hojc dd thi & hinh 9.25 cho
doan 6ng diu.
trong do:
Ly - chidu dai tiong dudng ciia doan du gbm chidu dai thuc dudng
dng cong véi chidu dai tudng duong tit ¢ cac ciit, m;
V - Iutu lugng gid trén doan diu, m¥/s.

- Dyta vao téc d6 doan ddu o, va t¥ s6 a = L,y/V*®!, theo dd thi hinh
.25 xde dinh tdc d0 doan éng tiép theo, tiic 12 te d6 sau doan r& nhinh thit
l'lhét W,

- Xac dinh kich thudc doan ng thy 2:
Y
F, = ®y =azb,

V, - luu lugng doan ké tiép, m¥/s.

Bude 3: Xac dinh tdc do va kich thudc doan ké tiép nhu di xac dirh vdi
doan thii 2.

o Ddc diém cia phitong phdp phuc héi dp sudt tinh

- Dam béo phin bd Iuu lugng déu va do dd hé théng khong cén van diéu
chinh.

- Tée dd cudi tuyén éng thip hon nén dim bio 46 én cho phép.

- Khéi hugng tinh todn tudng déi nhidu.

- Kich thudc dudng dng 16n hon cdc each tinh khdc, nhét 1a cic doan ré
nhénh, nén chi phi d4u 1t cao.
Vidy2:

Thiét ké hé théng dudng éng din gié cho hé théng dudng dng gi6 gdm 4
miéng thdi, m3i miéng ¢6 Iuu lugng gi6 14 0,9 m*/s. Kich thude cic doan
nhu trén hinh 9.24,
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E

OA 15m ?B 12m ,—T\C 10m ,E\ 11m ?
QUAT T

0,9mis 0,9 nﬂs 0.9 m3/s 0.9 m¥/s

Hinh 9.24. S¢ 40 duing §ng

* Xdc dinh cdc théng s6 doan ddu

- Lyfa chon t6c do doan AB: o, =12 m/s;

- Luu lugng gid: V, =4 x 0,9 = 3,6 m’/s;

- Tiét dién doan'ddu: F, = 3,6/12 = 0,3 m%

- Kich thude cac canh 600 x 500 mm;

- Tra bang ta ¢6 dudng kinh tudng duong: d,q = 598 mm,;

- Tén thit cho 1m dng: 0,4 Pa/m.

* Xde dinh tdc dg va kich thudc doan tiép

-Tyséa=L/Vo  L/VO' =49/7628 %61 =0 2]],

- Xac dinh o, theo dé thj vdi , = 7628 fpm va L/V*! =.0.211; @, = 2000
fpm hay ®, = 10,16 m/s.

* Xdc dinh cdc doan ké tiép mgr cdch tiong tut bitde 2 va ghi két qud vao
bang dudi day.

Bidng 9.52. Bang két qua tinh tosin

Tiét Luu lugng Téc dp Ly
dién [ s | CFM [ mis | FPM | m | Ft
AB | 36 | 7628 |12,00| 2362 | 15 | 49 | 0211
BC | 2,7 | 5721 |10,16] 2000 | 12 | 39 | o201
CD | 1,8 | 3814 |853| 1680 | 10 | 33 | 0214
DE | 09 | 1907|732 7 11 | 36 | 0,360

L lQﬂ,ﬁl
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Hink 9.25. Di thj e dinh téc 4§ doan fng ké tiép

9.2, CAC THIET B] PHU PUONG ONG G106
9.2.1. Van didu chink I lupng gic

Céng dung: Ding diéu chinh liu higng gio cép.

Phitang phdp di¢u chinh: Biing tay hodc bling dng cd.

Vi tri Idp ddir: Ngay tntdc céc miéng théi hojic rén dudng dng gid.
9.2.1.1. Cila didu chinh gid kiéu ld sdcl cdnh gdp mét chiéu

Van didu chinh gié kifu 14 sdch thudng hay duge st dung o 1p dat trén
cac dogn dudng dng va diu ma tride cdc midng thdi gié. Clla c6 mét hodic
m@t vai cdnh, khi chiéu cao nhé hon hodic bing 200 mm thi chi ¢6 mét canh,
Khi chiéu rong Idn hon 500 mm thi cffa duge chia thanh nhibu phin, mdi
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phan chi€u dii eanh khong quéa 500 mm. Kich thude chidu dai L phy thude
vio kich thude van didu chinh,

Hinh 9.26. Van dibu chinh kifu 14 sich gip mét chidu

Vi cu tao; Cénh duge lam 1 tdn tring kém day 1,2 mm dén 1,6 mm. C6
thé sdn hodc khong son bé mat.

Cong dung: Ding diéu chinh gi6 trén dudng ong vudng hoje dhu ra cde
miéng théi, Bo phin diéu chinh co thé bing ca khi hodic bing ddng cd.

0.2.1.2. Cila diéu chinh gio kidu ld sdch canh gdp ddi xeing
Chu ta0: Cita didu chinh gio Lidu 14 sach 6 tiét ditn chif nhat, gdm phin
khung va phin canh diéu chinh.

ke M o

Hinh 9.27, Van didu chinh kiéu I sich gip ddi xiing
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Khung duge lam il nhdém dinh hinh hodc tén dd day khoang 1,0 mm.
Cénh ciing duge lam tf nhém dinh hinh hode tén day 1,0 mm va ¢o gan gia
cudng. Cac canh co thé d& dang xoay quanh cc tryc cla nd. Khi thay déi
hudng cic cdnh thi tiét dién gic qua van thay déi va do do <6 thé khéng ché
htu Iugng gid di ra cac miéng thdi mdt cdch phil hop. Sau khi diéu chinh
xong, cdc canh dude ¢b dinh tai vi tri diu chinh nhd co cdu cé dinh ndm &
bén ngodi khung van.

Pic didm st dung: Dung didu chinh hnu hedng gid va lip 43t lién cing
vdi cdc midng thdi. Dudi ddy 1a cde thong sd van didu chinh gid loai DGA
ciia hiing Reetech tudng dng vdi cac loal miéng gio ldp dit.

Bing 9,53, Ciic thong sb ciia van diéu chinh gié
kiéu ld sich cinh gip ddi xiing

Mlgng thii | 1502150 | 225225 | 300300 | 375w375 | 450x450 | 5252525 | GOOxEO0 | 675675 | 750x750
Vom dfe | 153x152 | 22Tx2E7 | 3022302 | 377377 | 452e452 | 537527 | GO2.E03 | BTVRGIT | TS1e7SE

9.2.1.3. Cifa didu chink gio tron mdt cdnk gdp
Céu tao: Gom phin vd, cdnh hudng va canh didu chinh, Phin khung duge
lim i tén tring kém, bén trong ¢6 cic canh hudng gio cf dinh, canh diéu
chinh ciing ditde ché tao tit thn tring kém. Canh diéu chinh duge ¢ dinh
nhd chi tiét dinh &¢ dinh & gilla canh. Goc nghiéng cye dai ctia cdnh 13 45°,
Dic diém sif dyng: Ding diéu chinh luu lugng gid va Ap tai hop chup
miéng théi.

Hinh 9.28. Van diéu chinh tron m{t cinh gip
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9.2.1.4. Cida diéu chinh gic tron hai ednh géip

Céu tao; Gém phin vé va b phan canh didu chinh, Vit liéu ché tao la
1on trang kém ddy khoang 1,2 mm. Canh diéu chinh gém hai canh hinh bén
nguyét déi xitng nhau. B¢ phan didu chinh 13 mét ée vit & gilta van cd thé
quay chuyén dong lén xufng d thay ddi gde md ctla canh didu chinh,

Dic diém sif dung: Ding didu chinh luu ligng gié va Up tai hop chup
miéng thdi,

Hinh 9.29, Van diéu chinh trén 2 cinh gip

Céc théng s6 co bin cfia cic van didu chinh tron, hai cnh gip cla
Reetech, model DGC nhu & bing 9.54.

Bing 9.54. Ciic thdng s ciia van didu chinh trin, hai cinh gip

®(mm) | 95 | 145 | 195 | 245 | 205 | 345 [ 395 | 445
H(mm) | 90 | 140 | 190 | 240 | 200 | 340 | 390 | 440

9.2.1.5. Cika diéu chinh gid tron cdnh xoay

Céu tg0 gom phin vé vi bé phan einh didu chinh. V4t lidu ché tao 1a tan
trang kém hoZic thép tim diy khodng 1,2 mm.

Vi i lp dit: Lip ciing migng thdi hose trén duong dng gic.

B{ phin didu chinh: Bing tay hodc bing déng .

Céc thong sé co bdn cla cdc van didu chinh tron, cinh xoay cia hing
Reetech, model DGD nhu & béng 9.55.
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Bing 9.55. Cic thong sb cia van diéu chinh tron, cdnh xoay .

& (mm) o5 | 145 | 195 | 245 | 295 | 345 | 395 | 445
L (mm) 120 | 190 | 240 | 290 | 340 | 390 | 440 | 490
Lip véi &
Apvoiong |0l gg 1212 12| L5 | LS| 1S
T, | g0
(mm) | Lapvdimieng | oo | 08 |1,0]10]1,0| 10| 10| 1,0
thoi
T, (mm) 12| 12 |1al1414[16] 16 16

T, - chiéu day vé; T, - chiéu day canh

Trén hinh 9.30 minh hoa viée st dung va p dit van diéu chinh M dé
didu chinh luu Iugng gié cho cdc éng nhinh hé théng cp gid tudi cho céc
FCU.
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Hink 9.30. Lip 43t van didu chinh trén dudng dng

9.2.2. Van diéu chdn lifa
D tranh hién tidng ngon Lia lay lan theo hé théng duong dng gid 1t khu
vie bi hod hoan sang khu vife khac. Déi vdi céc cong trinh quan trong, & vi
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tri dudng dng xuyén qua twidng ngin cach gilla cdc phong, ngudi ta ¢6 bd i
cac van chin .

Khi xay ra hod hoan, do nhiét dé cao day chi diit va cla ty déng ddng lai
va chin khong cho ngon I0a lay lan theo dudng dng sang phong bén canh.

9.2.2.1. Van chan la tiés dign chit nhdt, nhiéu cdnh

Céu tao gém co khung, v& va phin canh. Khung cd thé am n thép L, vd
6 thé tif thép tdm hofic tOn tring kém, cinh duge ché tao ul thép tim. Quy
cdch k¥ thut cla canh, vé va khung co thé tham khio i bing 9.56 dudi
day, Ciu chi s€ dit & nhi¢t 46 khoang 75"C.

Hinh 9.31. Van chiin lia tiét dign chd nhat
Vi tri lp it van chin Ia: Lip xuyén san va lip xuyén twong. Doi vdi

loai Iﬁp xuyén sdn chiu dai khodng 350 mm va cd co cdu 16 xo dé dong
chiit hon, trinh dnh hudng cia trong lyc. Déi vdi loai xuyén tudng chidu dai
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L. = 150 hofic 250 mm. Chiéu réng cla céc canh khong qua 200 mm va
chidu dai khéng qua 500 mm. Khi kich thudc 16n hen thi ghép nhiéu cinh.
Van chin hia tiét dién chil nhat dudc 13p cho cac éng chit nhit <6 clng kich
thude. Dudi day 14 cdc kich thude co ban ctia van chin lda kidu CLA clia
hang Reetech.

Bdng 9.56. Cic kich thitée ¢¢ bin cda van chin lita CLA

; . Kich thuge | Chidu da itu di
Kich thudc dng gio, ¢ ¢ lel,l i Chn'eu day

khung, Yo, canh,

min
mim mm mm

Dén 300 25 %25 x 3 2.0 1,5
Trén 300 dén 600 30x30x3 3,0 20
Trén 600 dén 2000 30 x 30 x 3 3,0 3,0
Trén 2000 50x50x 5 3,0 3,0

9.2.2.2. Van chan lita tiét dién tron

Cdu tao gdm 6 v4 va phin canh. V3 va canh dugc [am tf thép tam hodc
t6n tréng kém. Quy cach k¥ thujt cda canh, vé va khung ¢6 thé tham khio tf
bang 9.57 dudi day. Chu chi sé dut & nhiét do khoang 75°C.

ﬁ

W 1) 8
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Hinh 9.32. Van chin lia tiét di¢n tron
Vi tri ¥p dit van chin Iia: Lip xuyén san va lip xuyén wéng. Di véi
loai lip xuyén san chiéu dai khodng 350 mm va c6 ¢o cdu 16 xo d€ ddng
chit hon, tranh dnh hudng cia trong Iyc. D&i vdi loai xuyén widng chidu dai
L = 150 hodc 250 mm. Chiéu réng cla cac canh khéng qua 200 mm va
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chiéu dai khong qud 500 mm, Van chin Iia tét dién tron duge Mp cho ciie
dng tiét dién tron c6 cling kich thude, Dudi déiy la cae kich thude cd bén cila
van chiin Itta tron kiéu CLB cia Reetech.

Bidng 9.57. Cic kich thudc cd bin ciia van ehin lifa CLB

Kich thide éng gié | Chidu diy vé | Chidu day cinh
@ mm mm mim
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 ap va van mdt chidu

V& cdu tao van gidm dp va van mt chiéu rét giéng nhay, tuy nhién vé
cong dung ¢ khac nhau,

Van gidm dp duge lp it trén tudng d diu ra cda cde quat nhim lam
giam ap luc trén dudng dng,

'
1._

He'W

150

Hinh 9.33. Van mjt chifu

Van mdt chiéu duge ldp trén dudng dng nhiim ngin cén hién tugng ddi
ngude lai. Khi kich thude dudng dng qud ldn, ngudi ta chia cla ra thanh
nhiéu phan. Chidu day cla céc cinh phy thude vio tée do chuyén dong ctia
gid trén dudng dng. Néu tde dd dudi 7,5 mJs thi chiéu day cdnh 14 0,6 mm.
Néu dat 1di 12 mys thi chidu day cdnh 14 1,2 mm, Kich thude truc Xoay ciing
phy thude vao dé ring cla cda va vao khoang ®8 + ®12.
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9.3 .TINH CHON QUAT GIO
9.3.1. Khdi ni¢m va phén loai quat ‘

Quat 1a thiét bj ding d& van chuyén va phin phdi khéng khi, 1a thide bj
khong th€ thidu dudc trong hé théng didu hda khéng khi va ddi séng. C6 hai
loai quat: Loai dude 1ip dit trong cac mdy didu hoa hojc quat dudc s dung
dé thong gid.

M©bi quat déu dudc dic trung bdi cac thong sé cd bin sau:

- Luu lugng gid, V, m*/s hofic m*/h.

- Cét dp H, Pa hoic mmH,0

o Phdn loai

- Theo ddc tinh khi dong

Theo dic tinh khi déng cda khong khi ngudi ta chia ra 1am hai loai quat:
quat hudng tryc va quat ly tam.

+ Quat hitdng truc: Khong khi vao va ra di doc theo truc. Quat hudng
tryc ¢6 cdu tao gon nhe c6 thé cho hiu ludng 1dn vdi dp sudt bé. Thudng
ding trong hé théng khéng c¢6 éng gid hojc éng ngin.

+ Quat Iy tdm: Khong khi di vao theo lidng truc quay, nhing di ra
vudng goc truc quay, c¢dt 4p tao ra do lyc ly tim. Vi vdy cén ¢ ong din gié
mdi tao 4p sudt 1dn. N6 ¢é thé tao nén ludng gi6 6 ap sudt 16n. Trong hiu
hét dan lanh may diéu hoi khéng khi ngudi ta déu sit dung quat ty tim.

- Theo cjt ap:
Theo ¢t 4p ngudi ta chia quat ra 1am ba loai ¢é ap suit: Ha 4p, trung ap
va cao ap. :

+ Quat ha dp: H, <1000 Pa

+ Quat trung 4p: 1000 Pa <H, <3000 Pa

+ Quat cao ap H, > 3000 Pa.

- Theo céng dung
Theo cong dung ngudi ta chia quat ra rit nhidu loai khic nhau:

+ Quat gid

+ Quat khoi

+ Quat bui

+ Quat théng hdi...
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9.3.2. Cdc logi quat gic
9.3.2.1. Quat Iy tdm

Quat ly tim cé nhidu dang khac nhau. D3c diém chung clla quat ly tam 12
phéii ¢é vé quat d€ tao cot ap ldn.

a) Theo ddc diém canh quat cd thé chia quat Iy tém ra cdc dang chinh sau:

- Quat ly tdm canh cong vé phia trudc (Forward Curve - FC)

- Quat ly tdm cdnh nghiéng vé phia sau (Backward Inclined - BI)

- Quat Iy tAm canh hudng kinh (Radial Blade - RB)

- Quat ly tam dang 6ng (Tubular Centrifugal - TC).

Nguyén tic hoat déng clia hiu hét cic quat ly tam nhi sau: Khéng khi
dugc gudng cdnh quay hut vio bén trong va ép lén thanh vé quat. V4 quat
¢6 chu tao diic biét d&€ bién 4p suit dong thanh ap sudt tinh 1on & ddu ra,
dbng thdi ddi hudng chuyén déng cla ludng gié, Péng co din dong thudng
dugc gin tnfc tiép 18n tryc quat holic din ddng bing dai.

(1 2

—

3 (4)
Hink 9.34. Cac loai quat ly tim
Dudi day 1a dic diém ciia mét sé quat ly tam thudng glip.
1. Quat ly tdm cénh cong vé phia tritde (FC)
Quat ly tAm canh hudng vé& phia trudc dude st dung trong céc tridng hgp
cin Iuu lugng 16n nhung &p sudt tinh thip. S lugng canh cla quat thudng
nim trong khodng 24 d¢én 64 canh. Khodng lam viéc ¢6 hiéu qu cao (hieu
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suft cao) cia quat ndm trong khodng 30% dén 80% Iuu luong dinh nuc.
Hiéu suét ¢ thé dat téi 70%. Quat ly tim cd canh cong vé& phia tridc c6 cdc
uu diém:

- Don gian nén gid thanh ré

- Téc dd quay thép.

- Pham vi hoat ddng rong,

Tuy nhién, quat FC ciing ¢é nhugc di€m la khi ¢ot dp tinh thdp c6 kha
ning dong cd bi qua tdi, két cAu canh khong vilng chic.

2. Quat ly tdm cdnh nghiéng vé phia sau (BI)

Quat ly tdm canh hudng sau c¢é hai dang: cinh ddn va cinh dang khi
dong (cénh 2 1dp). Dic diém ciia quat BI 1a téc do quay 16n, 4p suit tao ra
16n. Do djc diém cu tao nén higu sudt quat BI kha 16n, ¢6 thé dat 80%. Khi
niing qud tai cla dong cd it xdy ra do dudng dic tinh cla cong suit dat cuc
dai § gén ngoai ving 1am viéc. Khodng 1am viée hiéu qua tr 45% dén 85%
Iuu Iugng dinh maje.

3. Quat ly tdm cdnh hudng kinh (RB)

Quat RB it duge sif dung wrong ky thust do dudng kinh réto i6n. Dic
diém clia quat RB 14 khi ning tao 4p sudt tinh 160, chinh vi vay né thudng
duge sit dung dé van chuyén vit ligu dang hat. Dudng dic tinh cong sut N
gan nhu ty 1& vdi luu lugng, vi thé loai ndy ¢é thé kiém soét luu lugng thong
qua kiém soat ning higng cung cdp cho dong cd. Nhude diém ctia quat RB
1a gia thanh cao va hiéu suit khdng cao. Higu suit cyc dai ¢6 thé dat 68%.

4. Quat ly tdm dang éng (TC)

Quat ly tim thdi thing (dang dng) (Tubular centrifugal fan, in-line
centrinfugal fan):

Quat TC gdm mét v6 hinh try, gudng canh, canh, miéng hut va éng con.
Déng khi di vao quat theo truc, qua quat d3i hudng 90° va bj ép vao vé try
tao nén 4p suft, sau do lai d8i hudng song song vdi truc. Quat TC thoat
tréng gidng quat hudng truc nming nguyén 1y khi dong khac hdn. Hiéu suét
thdp va d¢ 8n cao, nhung khong thay di dong nén dugce st dung thay cho
quat hudng truc khi cin ap suit cao.
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b) Theo ddc didm cdu tao
I. Quat de sén

Hinh 9.35, Quat ly tim

Nguyén Iy lam vige cta quat éc stn nhu sau: Déng khong khi theo cia
liy gid 4 di vio gudng canh 2 theo hudng doc tryc. Khi cinh quay s& €p
dong khong khi 1én vé quat /, dong bj hém va bién ddng ning thanh ap suat.
(Ong khuéch tin co dang cbn, tiét dién ting din ¢ tic dung bién mét phin
4p suit dong thanh ap qudt tinh. Nhu viy dong khong khi di ra quat ¢d ap
sudt khi 1dn va hudng chuyén dong thay ddi theo phuong tiép tuyén vdi
gudng canh.

Trong diéu hoa khong khi ngudi ta thitdng sit dung dang quat ly tim vdi
gudng cdnh gém nhidu canh nhé goi la quat 16ng séc, quat nay co dd on nho.

Hink 9.36. Guing cinh quat ly tim ciia cdc may ditu hoa
2. Quat ly tam dang ong
Quat ly tim dang éng (tubular centrifugal hode in-line centrifugal fan) co
chu tao gbm mot dng truc / ¢ tac dung nfin déng ly tim thanh dong hudng
truc, gudng cénh 2 (1 6-12 cdnh) ¢6 ghn céc canh tinh 3, migng hit gio 4 va
éng cén 5. Khi lam viée, dong khong khi di vio i miéng it gid, chuyén
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déng song song doc tryc, sau do duge cic canh gia tbe va dén ép 18n vd quat
theo hudng vudng goc vdi truc, bién mdt dp sudt dong thanh dp sufit tinh.
Sau dé dong khéng khi ddi hudng chuyén ddng song song vdi tryc. Ddu ra
quat ¢6 dang dng khuéch tan ¢d tic dung bién dong ning clia dong thanh dp
sudt, Céc ednh tinh eé tie dung khit chuyén déng xody cia dong diu ra fng .

Quat ly tim dang 8ng cd hiéu suft thip va dd 6n cao, thudng duge sif
dung trong cde he théng thong gié hole cdp khong khi tdi cho cic cong
irinh ldn.

v

e

: 2/ i
Hink 9.37. Quat ly tim dang fng
3. Quar mdi

Quat ly tim |&p mdi thuding duge si dung d€ hit thai gid ul cde hp ky
thust cda cde 10a nha cao ting thii bd ra ngoai.

Cu tao va nguyén 1y lam viéc clia quat gdm cdc bé phén chinh nhu sau:
Khong khi nut hop ky thudt phia dudi duge it 1¢n theo ng it 7, sau do
dugc gudng canh 2 gia tbe v ép 1én vo bho v& 3 va thodt ra ngoai. Quat mai
co ot dp nhd nhung 1u‘u Iugng 1dn.

I- dng Mit; 2- Guong eanh, 3- Chup bdo vd; 4- Dgng co; 5- San mdi
Hinh 9.38. Quat ly tim lip mai
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9.3.2.2. Quat huidng tric

Quat hudng trye ¢6 nhiéu kidu loai, nhung phd bién nhdt 14 cde logi quat
hudng truc sau:

- Quat doc true kifu chong chong;

- Quat hudng truc dang dng;

- Quat hudng trye dang dng c6 cinh hudng.

Hinh 9.39. Cic loai quat hwidng trye

Déi vdi quat hudng truc cde dic tinh ciia n6 phy thuge rit 1dn vao t§ sb
dudng kinh chin canh va dinh canh R, = D,/D;.

1. Quat hidng truc dang chong ching

Sit dung ong ddi rong rdi, co 3 dén 6 canh, ty s6 Ry nhd hon 0,15 nén
et ap bé trong khi Itu ludng 1dn. Loai qugt hudng truc kifu chong ching
tnfdng thém vanh cdnh hay vanh dia phia trude. Quat chong chong ¢d cdu
tao vi hinh ddng bén ngodi rt khic nhau.

Hinh 9.40. Cic loai guat chong chong
2. Quat hudng truc dang dng
Loai dangéngumaugcaﬁaéngcmmtmgvamhmaﬁuuﬂnmg

dang khi dong. T§ s6 Ry, khong qué 0,3 Quat ¢ luu higng va cdt dp ldn so
vdi kidu chong chong.
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Hinh 9.41. Cic logi quat lnfdng truc dang fng

3. Quat co canh Infdng

Quat ¢o canh hudng ciing ed vé try tuong 1y quat dang dng. DE tridt tidu
dong xody va ndn thing dong phia sau gudng cinh ¢on cé thém cie canh
hudng. Cde cdnh hudng con co tac dyung bién mat phin ap sudt dong thianh
ap suft tinh.

Quat co canh hudng thudng co ty s R, = 0,3, nén co kha ning tao ra dp
suiit cao va Iuu higng ldn. S& ltong cdnh thudng nhidu 1 8 dén 16 canh.

9.3.3 Ddc tink qugt va diém lim vige cda quat trong mang dilimg bng

o D4 thi ddc tink

D4 thj bidu didn quan hé gifta cdt ap H va luu lugng V tng vdi sd vong
quay n ctia gudng cnh cla quat goi 1a ¢ thi ddc tink ciia quat,

Trén db thi dic tinh ngudi 1a con bidu thi cdc dudng tham sé khdc nhu
dudng hidu sufit quat 1, dudng cong suit quat N,

s B tinh mang duong éng

Mdi quat & mét the do quay ndo do déu cd thé tao ra cic cot dp H, va luu
lugng V khdc nhau ting vdi tdng trd Iuc Ap dong khi di qua.

Quan hé Ap - V goi la die tinh mang dudng dng.

Trén dé thi dic tinh didm A4 dudc xdc dinh bdi tbe A6 1am vide clia quat
va tdng trd lyc mang dudng dng goi 1a didm lam vide ciia guat. N viy &
mot the 0 quay quat cé thé ¢6 nhidu ché do lim viée khde nhau tiy thude
diic tinh mang dudng ong. Do dé hidu suiit eda quat sé khic nhau va cong
suft kéo doi hdi khac nhau,
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Nhiém vy ctia ngudi thiét ké hé thong dudng éng 1a phéi lam sao v6i mot
[vu Tugng V cho trudc phai thiét ké dudng éng sao cho dat hiéu sudt cao nhét
hodic chi it cang gAn My, cang ot

M g,va.f

v (i)

Hinh 9.42. Db thi dic tinh ciia quat

9.3.4. Lfa chon vé tinh todn quat giv

Mudn chon quat va dinh diém 1am vige clia quat cAn phai tién hanh xdc
dinh cdc dai lugng:

- Latu lugng cén thiét V,,

- Cot 4p cAn thiét H,.

Céc dai lugng V, va H dudc xac dinh théng qua luu Iugng tinh todn Vy
va ¢t 4p tinh toan Hy. Sau d6 cin Iuu ¥ mot sé yéu 18 nhur: do 6n cho phép,
d5 rung noi dit mdy, nhigt dd chét khi, khi ning gay 3n mon kim loai, nbng
dé bui trong khi.

1) Luu Itgng tinh toan Vy

Luu lugng tinh todn V, duge xac dinh tuy thude vao chife ning clia quat.

Déi véi he théng diéu hoa khong khi, quat dan lanh, dan ngung dudc 13p
dit kém theo may. Ta 6 thé xdc dinh didm 1am viéc dya vao dudng dic tinh
ctia quat.
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- Quat dan lgnh: Lty ligng tinh toan cla quat dan lanh chinh 1 luu
Iigng gid cin thiét V, cda thiét bj xt 1y khong khi d3 xdc dinh & trong
chuong 4.

= —QO
pc~I5)

Q, - cbng suit lanh ctia dan lanh, W;

I¢, Iy - entanpi ciia khéng khi vao ra dan lanh, J/kg;

p - khdi lugng rigng clia khong khi: p = 1,2 kg/m’.

- Quat dan ngung: Khi qua dan ngung chi ¢6 trao d3i nhiét khéng c6 sy
trao d8i 4m nén hwu lugng khéng khi dude xac dinh theo céng thic:

S PR 9-43
pC,(t 1) &4

trong d6: Q - céng suit gidi nhiét clia dan ngung, kW.
2) Cét dp tinh toan chinh 1a H, = TAp.
3) Luu lugng cin thiét ctia quat chon nhu sau:
- Vi méi trudng sach: V=V,
- Vdi quat it hay tdi ligu: V, = 1,1 V,,
4) Cét ap can tiét ctia quat H, chon theo 4p suit khi quyén va va nhiét dé
chét khi:

(9-42)

V=

273+t 760 p,
T 03 B py
Pis P - khéi Iugng riéng ctia chét khi va khéng khi tinh & 0°C va B, =
760 mmHg.
- Néu quat t4i bui hoc cc vat rin khéc (bdng, vai, sdi...) thi chon:
Hy = 1L1(1 + KN)H, (9-45)
K - hé s6 tity thude vao tinh chat cda byi.
N - néng d¢ khdi lugng clia hdn hop duge van chuyén.
5)Cénci vao V va H, tién hanh chon quat thich hop sao cho dudng diic
-tinh H - V ¢6 hiéu suft cao nhit (gin n,).
6) Dinh diém lam viéc cia quat, xac dinh sé vong quay n va hidu suft
ctia nd. TU d6 tinh dugc céng sudt dong co kéo quat.

(9-44)
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Khi chon quat cin dinh téc d tiép tuyén cho phép nim trong khoang
U <40 + 45 m/s d€ tranh gy dn qua mic. Riéng quat cd kich thudc 1dn hon
D, = 1000 mm cho phép chon u < 60 m/s.
7) Cong suét yéu cau trén tryc:
N, = Vo H.107m,, kW (9-46)
trong dé V m’/s va H, Pa.
Vi quat hiit bui holic quat tai:
N, = 1,2V Hy 107/, kW (9-47)
8) Cong suit dit cia dong co:
Ndc = NQ'Kdl/ Tt
Tq - hidu suit truyén dong.
+ Trye tiép g = 1.
+ Khép mém: n,q = 0,98.
+ Pai: n,y = 0,95.
K, - hé s6 du trit phu thuge cong suat yéu ciu trén tryc quat.

Bdng 9.58
N, kW Quat ly tim | Quat dgc truc
<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 phéi luu y o n. D9 én clia quat thudng dude cdc nha ché
tao dufa ra trong cdc catalogue. Néu khéng c6 catalogue ta ¢ thé kiém tra
téc do dai trén dinh quat. Tée d§ do khong duge qua 1on:

o= n.D;.n<40 +45m/s.
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Chuong 10
HE THONG DUONG ONG TRONG I-)IEU HOA KHONG KHI

Trong ky thudt diéu hoa khong khi ¢6 sii dung cac loai dudng éng mude
nhu sau;

- Duong & ong nude giai nhiét cho cde thiét bi nguing tir;

- Puudng 6 ong nude tanh d€ lam lanh khong khi;

- Puding 6 ong nuéce néng va hai bao hoa dé sudi 4m khong khi mua déng;

- Bidng 6ng nudc ngung.

Muc dich cia viée tinh toan ong ddn mede 14 x4 dinh kich thudc hop 1y
cla duom: dng, xdc dinh t6ng tén that trd Iie va chon bam. D& lam dudgc
diéu dé can phéi biét tride luu ludng nude tuan hoan. Luu lugng dé duge
xac dinh tf cdc phuong trinh trao dé; nhiét.

10.1. HE THONG PUGNG ONG DAN NUGC
10.1.1. Vit ligu duimg dng

Ngudi ta sii dung nhiéu loai vat litu khae nhau lim dudng dng cy thé nhy
G bang 10.1.

Bing 10.1. Vit lidgu fng din midc

Chifc niing Vit li¢u T
[ éng nude lanh chiller | - Thép den hodec thép trang kém
- éng dong ciing
2. éng nude giai nhidt va | - (f:)ng thép trang kém

nudc cip - Ong déng cing
3. éng nude ngung holc | - éng thép trang kém
x4 cin -Ong dédng ciing

- éng PVC
4. Bdo hoz holc nude | - éng thép den
nguing bao hoa - 6l1g déng ciing
5. Nudec ndng - C:)ng theép den

- C)ng déng cing

334



Cdc loai Ong thép den thudng duge st dung d&€ din nude co nhidu loai vdi
d¢ day mong khac nhau. Theo midc d day ngudi ta chia ra lam nhiéu miic
kirde nhau i Schedul 10 dén Schedul 160. Trén bing 10.2, cac ioai éng ky hiéu
ST 12 dng c6 d§ day tigu chudn, cdc éng XS 14 loai dng ¢4 chidu day rat 1én.

Bing 10.2. Djc tinh ciia dudng dng thép

Pudng kinh Puiéng Ditdng Ap sudt
danh nghia | kinh trong, | kinh ngodi, | lam vige, | Loai
in mm mm mm at
1/4 | 6,35 9,245 13,716 13 408T
174 6,35 7,67 13,716 61 80XS
3/8 | 9,525 12,52 17,145 14 4087
/8 | 9,523 10,74 17,145 58 80XS
/2] 127 15,798 21,336 15 408T
1720 12,7 13,868 21,336 53 B0XS
3/4 ] 19,05 20,93 26,67 15 408T
3/40 19,05 18,46 26,67 48 80XS
1 25,4 26,64 28,83 16 405T
| 25,4 243 28,83 45 80XS
L.1/4] 31,75 35,05 42,104 16 408T
1.1/4 7 31,75 32,46 42,164 42 BOXS
1.172] 38,1 40,98 48,26 16 4087
1.1/2 ] 38,1 38,1 48,26 40 80XS
2 50,8 52,5 60,325 16 408T
2 50,8 49,25 60,325 39 80XS
21721 63,5 62,71 73,0258 37 40 8T
2.1/21 63,5 59 73,025 39 80XS
3 76,2 77,927 88,9 34 40ST
3 76,2 73,66 88,9 54 80XS
4 1016 102,26 1143 30 408T
4 1016 97,18 114,3 49 30XS
6 152,4 154,05 168,275 49 408T
6 1524 146,33 168,275 85 80XS
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Bdng 10.2 (tiép theo)

Pudng kinh Pudng Pudng Ap suit
danh nghia | kinh trong, | kinh ngoai, | lam viée, | Loai
mim mm at

8 203,2 205 219,07 37 30
8 2032 202,171 219,07 45 40S8T
8 | 2032 193675 219,07 78 80XS
10 254 257,45 273,05 34 30
10 254 254,5 273,05 43 408T
10 254 247,65 273,05 62 80XS
12 304,8 307,08 323,85 32 30ST
12 | 3048 303,225 323,85 41 40
12 | 304,8 298,45 323,85 53 XS
i2 304.8 288,95 323,85 76 80
14 | 3556 336,55 3556 34 30 ST
14 | 355,6 3334 355,60 41 40
14 3556 3302 355,6 48 X5
14 | 355,6 3175 355,6 76 80

Duong éng ddng dude chia ra cac loai K, L, M va DWV. Loai K co bé
day 1én nhat, loai DWV 1a méng nhit. Thyc ¢ hay st dung loai L. Bang

10.3 cho céc dic tinh ky thuat clia mot sé logi dng dong khac nhau.

10.1.2. Su’ giiin ng'vi nhiét cia cdc loai duong dng

Trong qua trinh lam viéc, nhiét d§ clia nudc luon thay déi trong mot
khoang tuong déi rong, nén cin luu ¥ téi syt gidn né vi nhiét cla dudng éng

d€ ¢4 cac bién phap ngin ngiia thich hop.

Trén bang 10.4 cho muc dé gidn nd cla dudng ong déng va dng thép, so
véi § trang thai 0°C. Mifc d gidn nd hau nhu ty 1¢ thudn véi khoang thay

ddi nhiét d6. BE bu gidn nd trong k¥ thudt didu hoa ngudi ta si dung cic

doan éng chit U, chit Z va chil L.
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Bdng 10.3. Pic tinh ciia duéng dng déng

Pudng kinh Budng Pudng
danh nghia Loai | kinh trong, | kinh ngoai,
in mm mm mm
1.1/4 31,75 | DWV 32,89 34,925
1.1/2 38,1 DwvV 39,14 41,275
2 50,8 DwWV 51,84 53,975
3 76,2 DWV 77,089 79,375
4 101,6 | DWV 101,828 104,775
5 127 DwWV 126,517 130,185
6 1524 | DWV 151,358 155,57
8 2032 K 192,6 206,375
8 2032 L 196,215 206,375
8 2032 M 197,74 200,375
2 2032 WV 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 293,75 307,975
12 3048 M 205,07 307,975

Bdng 10.4, Mife 85 gidn né duémg dng

Khoang _Mic d§ gian nd, mm/m
nhiétdd | Ong déng 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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Ngodi phucng phap st dung cdc dean dng néu trén, trong thue € ¢& bu
glan nd ngudi ta con sif dung cédc roang gidn nd, ding dng mém cao su néu
nhiét 6 cho phép.

10.1.3. Gid dd diiong dng

D€ treo d8 dudng éng ngudi ta thudng sii dung cdc loai sit chil L hotc st
U lam gid d&. Céc gia d3 phai ddm bio chic chin, d& Iip dat dudng éng va
¢ khau dé hop ly. Khi khiu d6 nhé thi sé luong gid dd tdng, chi phi ting.
Néu khiu dé Idn ducng éng s& vong, khéng dam bio chic chin. Vi thé
nguai ta quy dinh khodng cach gilfa cdc gid dd. Khoang cach nay phu thude
vao kich thide dudng éng, dudng éng cang 16n khodng céch cho phép cang
16n.

San bé tong

Hinh 10.1. Gia 46 duéng éng nude

Bdng 10.5. KhAu dd hop 1y ciia gid 46 dng thép

Puong kinh danh nghia Khiu dé,

ctia dng, mm m

Tu 19,05 = 31,75 2,438

38,1 =635 3,048

76,2 + 88,9 3,657

101,6 + 1524 4,267

2032+ 304 8 4877

355,6 + 609.6 6,096
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Bdng 10.6. Khiu d¢ hgp 1y ciia gia div dng ding

Pudng kinh danh nghia |  Khau dd,
clia dng, mm m
15,875 1,829
22,225 + 28,575 2,438
34,925 + 53,975 3,048
66,675 + 130,175 3,657
155,575 + 206,375 4,267

10.2. TINH TOAN BUGNG ONG DAN NUGC

10.2.1. Lusu lipng nude yéu cdu
Ltru lugng nude yéu ciu duge xac dinh tuy thude trnidng hgp ey th
- Néu nudc sii dung d€ gidi nhiét binh ngung may dicu hoa:

G, - (10-1)
C,.At
- Luu lygng nitde lanh:
G, =20 (10-2)
C, At
- Luu ludng nude ndng:
G,, __ Qs (10-3)
C,.At,

trong do:

Qu Q, va Qg - cong suit nhiét binh ngung, céng suit lanh binh bay hoi
va cong sudt bo gia nhiét Khong khi, kW,

At Aty At,, - d& chénh nhi¢t d6 nudc vao ra binh ngung, binh bay hdi
va bo sdy. Thudng At =3 + 5°C;

C, - nhiét dung riéng cia nudc, C;, ~4186 J/kg.K.

Doc theo tuyén dng luu Iugng thay di vi vay cin phi thay doi tiét dién
dudng dng mét cach ong Ung.
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10.2.2. Chon téc ag nudc trong didng dng

Tée d§ clia nude chuyén dong trong dusng 6ng phu thuéce hai yéu to°

- D6 én do nude gy ra: Khi téc do cao dd on l6n, khi tée dd nhé kich
thude dudng dng 16n nén chi phi tang.

- Hign tugng dn mon: Trong nude ¢6 14n cin ban nhu cat va cdc vat khic,
khi tdc d¢ cao kha ning in mon rit 16n.

Bing 10.7. The d§ nude trén dudng §ng

Triudng hop Toc dd ciia nuide

- Dau diy cla bom 24+36
- Déu htt clia bom 1,2+2,1
- Dudng xa 1,2+2.1
- Ong gop 1245
- Dudng hudng 1én 0,9+3.0
- Céc trudng hop théng thidng 1,5+3

- Nudc thanh phé 0,9 + 2,1

10.2.3. Xdc dinh duong kinh éng déiin
Trén ¢o s6 Iuu Iudng va tde d§ trong ting doan dngz tién hanh xdc dinh
ducng kinh trong ctia éng nhu sau:

d=~J4—‘\-{,m (10-4)
T

V- luu lugng thé tich nude chuyén dong qua doan dng dang tinh, m%/s:
V=0G/p
G - Iuu Iugng khéi hugng mide chuyén déng qua éng, ka/s:

trong do:

p - khoi luong rieng clia nude, kg/m?;
o - the dd nude chuyén dong trén éng, dugc hfa chon theo bang 10.7, m/s.
10.2.4. Xdc dinh t6n thit dp sudt

C6 hai cdch xdc dinh t6n thit 4p luc trén dudng éng:

- Phuong phdp xdc dinh theo cong thife;

- Xac dinh theo dé thj.
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10.2.4.1. Xdc dinh 160 thér dp sudt béng tinh todn
Ton thit ap hc duge xdc dinh theo cong thic:
ZAP = ZAF"rns + XApg, (10-5)
trong do:

APy, AP - 181 thit dp sudt cuc bd va tdn thit ap sudt ma sat, N/m>;

p.mz _a I,J p.w?

Ap, =E&. . -
P > ) (10-6)
{ p.m2
Ap.. =A.—.—— -
Paws =heg -5 (10-7)
* Hé 56 trd liic ma sdr A
- Khi chiy ting Re = wd/v < 2.10°, ta cd:
64

l_ﬂ- (10-8)
- Khi chay réi Re > 107, ta ¢cé:

A= 1 (10-9)

" (1.82.logRe— 1,64)°
* Hé 56 ma sat cuc bo 1dy theo bdng 10.8.
Bing 10.8. HE 56 ma sdt

Vi tri Hésb &
- Tut binh vao ng 0,5
- Qua van 2+3
- Chit 45° tidu chudn 0,35
- Ciit 90° tidu chudn 0,75
- Cit 90° ban kinh cong lon 0,45
- Chit T, nhanh chinh 0.4
- Chit T, Nhanh phu 1,3
- Qua éng thit 0.1
- Qua éng mé 0,25
- Khdp ndi 0,04
- Van ¢fng md 100% 0,20
mé 75% 0,90
md 50% 4,5
mé 25% 24,0
- Van chu ¢6 d6 md 100% 0,4
md 50% 9.5
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Déi vdi doan dng mé rong dot ngdt, he sd tdn thét cuc bd ¢ thé tinh theo
céng thijc sau:
F ..
E=(l--ty’ (10-10)
FZ
trong d6: F, F, - tiét dién dAu vao va diu ra clia éng.
Trudng hogp dudng dng thu hep dot ngdt thi hé 56 trd lyc ma sat ¢ thé tra
theo bang 10.9. Cin luu y la tée d ding d€ tinh t8n thit trong tridng hop
nay 12 & doan éng co dudng kinh nho.

Bing 10.9. H s6 ma sdt doan dng Aot mé

T3 s6 Fy/F, HésbE
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 b bdng di dai tuong ditong
D& xéc dinh trd luc cuc bf, ngodi cach xdc dinh nho hé s6 trd luc cuc bo
£, ngudi ta con co cach quy d8i ra tén thit ma sat tuong dudng va ing vdi nd
1a chiéu dai tuong duong.
Bang 10.10, 10.11 va 10.12 dudi day cho chidu dai tuong ducng cta mét
56 thiét bi duong dng nude.
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Bdng 10.10. Chiéu dai tiong diong clia cac logi van (mét duing dng)

Dung | Vauciu | Va0 | Van45' | Vamgéc | Vamedu | Veml | Lge¥ j Lee¥ ) Van 1
kdinh, Y Y chitu mit ren chitu
in 13t bich nfng
378 5,180 2,438 1,829 1,629 0,133 1,524 - - Van |
/2 5,486 2,743 2,134 2,134 0,213 1,848 0,914 | chitu
3/4 6,705 3,353 2,43 ALK 0274 2438 - 1.219 | dang ciu
1 8,834 4,572 3,657 3,657 0,305 3,048 1524 giéng
1" 11,582 6,096 4,572 4,572 0,457 4,267 - 2,743 | van ciu
e 13,106 1.315 5,486 5,486 0,548 4877 - 3,048
2 16,764 9,144 7,315 7,315 0,701 6,096 8,229 | 4.267
2 21,031 10,668 | 8839 8839 0,853 7620 8534 | 6,096 | Van!
3 25,603 13,106 | 10,688 | 10668 0975 9144 | 12,800 12192 chiéu
3 30,480 15,240 | 12,496 | 1249 1,219 10,668 | 14,630 - | dgng gic
4 %576 17.678 | 14,325 | 14325 1,372 12,192 1 18,288 - qifng
5 42,672 21641 | 17678 | 17.678 1,828 15,240 | 23380 - van gic
6 51,816 26,882 | 21,336 | 21336 2134 18,288 | 33,528 -
8 67,056 35,052 | 25910 | 25910 2,743 24,384 | 45720
i0 85,344 44196 | 32,000 | 32,000 3657 30480 1 57192 -
12 97,536 50,202 | 39524 | 39524 3692 36,576 | 76,200 -
14 100,728 | 56,388 | 47,240 | 47,240 4572 41,148 -
16 124,958 | 6L010 | 54,864 | 54,864 5,182 45,720
18 140,208 | 73152 | 60,980 | 60,860 5791 50,292 - -
20 152,495 | 83820 | 71628 | 7628 6,705 60,960 - -
24 185,928 | 97536 | 80772 | 80772 7,620 73,152 -
Béng 10.11. Chidu dii tuong ducng cia té, cit
Thing [ Cit |Cdt90 | Cirdr |Citdd Citdse | Cdt Té
kinh, | 90° dai | ren irong chudn | rentrong | 180° | Buing Buing chinh
in | chufin ren ngodi renngodi | chudn | nhdnh | b khéng| @ gidm D
g | 2s% | gidm50%
38 | 0427 | 0274 | 02Ol | 0213 033 0701 | 0,823 | 0.2M 0,368 0,427
1/2 | 0487 | 0,305 | 0762 | 0244 039 | 0762 | 0914 | 0308 0,427 0,487
34 | 0509 | 0427 1 0875 | 0.2 0487 | 0975 | 1220 | 0427 0,579 0,609
1 0792 | 0518 | 1,250 | 0396 | 0640 1,250 | 1524 | 0518 0,701 0,792
1" | 1,006 | 0.701 1,707 | 0518 | 0814 1,707 | 2133 | 0701 0,945 1,006
M| 1me | o792 | 1920 [0640 | 1,038 1,920 | 2438 | 0792 1,128 1,219
2 1524 | 1,006 | 2500 | 0792 L3 2,500 | 3048 1,006 1,432 1,524
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Bdng 10.11 (tiép theo)

2711829 | 1248 [ 3048 (0975 | 1,585 | 3048 | 2657 | 1,248 1,707 1,829
3 1285 | 1524 | 3857 | L220| 1851 | 3657 | 4572 | 1524 4133 2,286
¥ L2743 | 1,798 | 4572 | 1432 | 2225 | 4572 | 5488 | 1,798 2,438 2,143
4 3048 | 2042 | 5182 [ 1585y 2591 | 5182 | 6400 | 2.042 2,743 3,048
5 3692 | 2500 | 6,400 | 1981 3353 | G400 | 7620 | 2500 | 3.657 3,682
] 4,877 1 3050 | 7620 | 2408 | 3862 | 720 [ 9144 | 3,050 | 4287 4,877
8 6,096 | 3692 - 3,048 - 10,050 | 12190 | 3892 | 5486 6,096
10 | 7820 | 4877 3,962 - 12,800 | 15240 | 4877 7,019 7,620
12| 81144} 5781 4,877 - 15240 | 18,288 | 5741 7.925 81144
14 | 10363 7,010 5486 - 16,760 | 20,728 | 7.010 9,144 10,363
16 {11582 7,925 - 6,036 - 18897 [ 23774 | 7925 | 10670 | 11,582
18 | 12800 8839 - 7010 21,336 ) 25810 } 8839 | 12,192 } 12800
20 | 15,240 10.058 - 7825 24890 30480 | 10,058 | 13411 | 15240
24 118288 12182 - 9144 28,650 | 35050 | 12192 | 15240 | 14,288

Béng 10.12. Chi¢u dai tidng dueng ciia mjt sd trudng hgp diic biét

Bubng kinh Dt md, d/D Dt tha, d/D Dulag fnyg ndi vio thing
in mm 1/4 1/2 3 1/4 12 34 1) {2} {3 (4)
38 9525 | 0427 0.244 0,092 | 0213 | 0152 0,091 0,457 0,244 0457 0,335
1/2 12,7 0,548 0,335 0122 | 027 | 0213 0,122 0,548 0,305 0,548 0457
34 1905 | 0,762 0,457 0.152 | 0368 | 0305 | 0,152 0,853 0427 0,653 0,57
1 254 0,975 0,609 0213 | 0487 | 0356 | 0213 1,127 0,548 1,127 0,823
L4 1 3L7h | 1432 094 0305 | 701 | 0548 | 0305 LGS 0,792 1,615 1.28
1172 381 1,768 1,097 0,366 | 0,884 0,67 0,386 2012 1006 | 2,012 1,524
2 50,3 7438 1,463 0488 | 122 0914 | 0488 PAL K] 1341 2,743 oM
2172 635 3,05 1,959 0608 ¢ 1524 + 1158 | 0,609 3,657 1707 | 3,657 7,551
3 76,2 3,962 2,438 0,792 ¢ 198 | 1493 | 0,792 4,367 2,194 4267 3.353
3172 88,9 4,572 2804 0914 | 2,347 | 1829 0914 5181 259 5181 3,962
4 1618 | 518] 3351 LISB | 2743 | 2072 1158 6,096 1048 8,095 4877
3 127 7305 4,572 1,524 | 3657 | 2743 1,524 823 4,267 8,23 5,098
B 1524 | 6,833 6,705 1,829 | 4,572 | 3,353 1,82% | 10058 | 5791 | 10,058 7.62
8 03,2 - 7.62 2,591 - 4572 | 2,591 14325 | 7315 | 14325 | 10,688
i 254 - 9,753 3353 5096 | 335} | 18288 | 82839 | 18,288 14,02
12 04,8 1250 | 3962 7,82 3962 | 2225 11,28 | 2225 17,37
It} 3856 4877 4877 + 2821 | 13716 | 2621 20117
16 4064 - 5,486 - 5,486 29,26 1524 | 29,26 1347
18 4572 - 6,098 5,096 3505 7 17578 | 3508 2743
20 508 . - 4328 | 21,336 | 4328 32918
4 5096 - - - - 4968 | 25298 { 4968 39,624
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Cac tridng hap dudng éng ndi vao thing;:

1) Nude chuyén dong tit dng vao thung va dudng éng adi bing mit vdi
canh thung,

2) Nude chuyén déng tf thing ra dudng éng va dudng éng néi bing mit
vdi canh thung,

3) Nudc chuyén dong 1 éng vao thiing va dudng éng ndi nhé 1én khdi
canh thing.

4} Nude chuyén dong tit thing ra dudng dng va dudng éng nbi nhé [én
khoi canh thilng.

10.2.4.2, Xde dinh t6n thdt dp sudt theo dé thi

Ngodi cdch xéc dinh theo cong thie, trén thuc té ngudi ta hay sd dung
phudng phap dé thi. Céc dé thi thudng xay dung tdn thit 4p suit cho 1 m
chiu dai dudng Ong. Khi biét hai trong ba théng sé: Luu higng nudc tudn
hoan (Fs), dudng kinh éng (mm) va téc dd chuyén dong (m/s). Théng
thudng ching ta biét tntée i lugng va chon tdc d6 s& xdc dinh dugce kich
thude éng va 18n thit ap sudt cho | m dng.
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Trén hirh 10.2 13 4§ thi xdc dinh 16n that dp sut {Pa/m) trong cac dudng
dng din thép den Schedule 40,

Trén hinh 10.3 bidu di2n dd thi xde dinh t6n thit 4p suft {Pa/m) trong c4c
Ong din ddng loai K,L,M

Hinh 104 trinh bay d4 thi xdc dinh tdn thit ap suss trong cic dng din
Plastic. Khi xay ding dd thi ngudi ta lay nhiét do nudc 13 20°C.

Vidu I Xdc dinh tén thit 4p Uit trén mot tuyén 6ng thép ®100 mm
trude dau ddy bom, biét chidy dai tdng 1 50 I, mot van ciia va c6 6 et 99°

- Chicu dai tuang duong cia 6 ciit 90°

har =6 x3,048 m = 18,28 m
- Chidu dai tudng duong cia van chin;
le = 1,362 m
- Tdng chidu daj tudng ducng;
Lig=50+1828+ 1,372 = 69,652 m

- Déi véi doan éng tnide dau ddy ciia bom, theo bang téc d6 niim trong
khodng 2.4 + 3,6 mys. Chon o = 3 mys,

- Ciin cu vao dé thi & hinh 10.2, xac dinh duge L= 25 Li/s v Ap = 800
Pa/m.

- Téng t3n thit trén toan tuyén

ZAp = 69,652 x 800 = 55722 Pa= 0,557 bar

10.3. THAP GIAI NHIET VA BiNg GIAN NG
10.3.1. Thap gidi nhigt

mat binh ngung trong h¢ théng lanh mdy didu hoa khong khi.

Trén hinh 10.5 trinh bay cdu tao ciia mdt thap gidi nhigt.

Ca tao ciia thdp gidi nhigt gém: Than va ddy thip bing nhya composit,
Bén trong ¢6 cac khéi s¢i nhua cé tdc dung lam toj nude, ting bé mdt tiép
xue, thudng c6 haj khéi. Ngoai ra bén trong con g hé théng ong phun nudc,
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Hinh 10.5. Thip gidi nhiét RINKI (Hing Kong)

quat hudng truc. He théng dng phun nude quay xung quanh trye khi co nude
phun. Ddng cd quat dit trén dinh thap. Xung quanh phin thin con cd cdc
tim Iudi, cé thé dd dang thio ra dé vé sinh day thap, cho phép quan sat tinh
hinh nude trong thap nhung vin ngin cn rie co thd rdi vio bén trong thap.
Thin thap dude 1ip W mgt vai tim riéng bidt, cac vi tri lip tao thanh gin
ting suc bén cho thin thip.

Phén dudi day thip ¢6 cie éng nude sau: 6113 nutde vao, dng nude ra, dng
xh can, dng cip nude bé sung va dng x4 tran.

Khi chon thap gidi nhigt ngudi ta ¢dn cif vao cong suflt gifi nhigt. Cong
sudt d6 dude ciin et vao mi higu cta thip. Vidy thap FRE-80 cd cong sudt
gidi nhigt 80 Ton,

Bhng 10,13 dudi day trinh bay cde dic tinh k¥ thudt ¢da thap gidi nhidt
RINKI. Theo bing dd ta co thd xac dinh duge luy lugng nude yéu chu, cac
thémg sé vé cdu tnic va khéi higng cda thip. Tir lua lugng cia thap cé thé
xdic dinh duoc cong sudt gidi nhigt cida thap:

Q = G.C.AtL,
G - luu Iugng nude cha thap, kg/s:
C, - nhigt dung rigng clia nide; C, = | kealkg.dd;
At, - 46 chénh 1&ch nhiét dd nude vio ra thip Ay, =4°C.
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10.3.2. Binh giin nd

Trong cdc h§ théng dng din nude kin thudng ¢6 trang bi binh gidn nd.
Muc dich cta binh gidn nd la tao nén mot thé tich du tril nhim diéu hoa
nhilng anh hudng do gidn né nhiét cda nudc trén toan hé théng gay ra, ngoal
ra binh ¢on ¢é chic nang b sung nude cho he théng trong trudng hgp can
thiét.

C4 hai loai binh gidn né: loai hd va loai kin.

Binh gidn nd kiéu hé 1a binh ma mat thoang tiép xuc vdi khi troi trén phia
ddu hut clia bom va & vi tri cao nhat cia hé thdng.

Muic nude 1y tning

Vanan oan J——
Van gidm p Kinh xem

Nude vao
Van nap khi /

v xd ojn
X3 cin

Dén dinh hé - Xacin
dudng ong

a) Binh kidu kin b) Binh kiéu hd

Hinh 10.6. Binh gidn n¢

D6 cao cla binh g:an nd phdl d4m bao 120 ra ¢4t dp thuy tinh 16n hon 6n
that thuy lyc 11 vi tri néi thong binh gidn nd toi dau hut cua bom.

Trén hinh 10.7, ¢ot 4p thuy tinh doan AB phéi ddm bao 16n hon tré luc
clla doan AC, néu khong nidc vé trén dudng (1) khong tré vé& diu hut ctia
bom ma bi ddy vao thing gian né tam tran nude. Khi lﬁp thém trén duong
htit cda bom cdc thiét bi phy, vi du nhu loc nudc thi cin phai ting d¢ cao
doan AB.
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B

— Thurig giin nd

A 2
@ Bom

Hinh 10.7. Lip &it thung giin né

D& tinh toan thé tch binh gidn nd, ching 1a cin cit vao dung tich nudc
clia hé théng va mie d¢ ting thé tich cla nude theo nhi¢t d6 cho d bang
10.14.

Binh gidn nd kiéu kin dugc st dung trong hé théng nudc nong va nhiét dd
cao. Binh gidn nd kiéu kin khong m4 ra khi quyén va van hanh & ap suat k.
quyén. Binh ¢in trang bi van xa khi. Binh gian nd kidu kin duge ldp dit tén
dudng huit cia bom, cho phép khi van hanh dp sudt hit ciia bom gan nhu
khéng déi.

Trong hé théng didu hoa ching ta it giip binh gian nd kiéu kin.

Bdng 10.14. Gian no thé tich mide theo nhigt 4§

t,"C s 110 1502002530035 40 45 50

o, thé tich | 8,02 | 0,11 0,19 028 037|046 0,55]0,69!090] 1,11
t,"C 55 | 60 | 65170 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
% th& 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 phiin logi bont

Bdm nude dude chia lam hai loai chi yéu sau: Bom hudng truc va bom ly
tam. Bom hudng truc thudng dude st dung dé bom nude giai nhiét cho binh
ngung. Bom ly thm dugc sii dung d& bom nude lanh hojic nude nong cho cac
hd tiéu thu.
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Trén hinh 10.8 12 mot sé bam ly tm thudng duge st dung trong diéu hod
khéng khi.

Hinh 10.8. Mt si loai bom nude

10.4.2, Bde tinh ciza bom

Ciing nhu quat, bom cling cé dudng dic tinh tdong wf nhu viy. Pudng
dae tinh cta bom bidu thi quan hé gida edt ap voi luu ludng & hidu suft bom
khic nhau, dudng kinh gudng canh va cong suit bom,

14,3, Tink chprn bom

Nguvén tie cd ban dé chon bom:

- Chon loai bom phi hop: Do vdi hé théng nude gidi nhiét, dudng ong
ngdn, khong phic tap cd thé chon bam hudng truc. Rigng hé théng nudc
lanh hodc nudc nong do dudng ong din dén cic hi téu thy khi xa, w6 e
khi 1dn vi thé thudng ngudi ta chon bam ly tim.
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Hinh 10.9. Db thi djc tinh clia bom nudc

- Mot trong nhung yéu ciu quan trong ca cac bom nude trong diéu hoa
khong khi 1a 4o én do bom gy ra nhé. Vi viy véu ciu bom cé do on va i
trong déng khi lam vige phai nhd, dic biét khi dgt bom & cac ting cao, cin
phéi 14p dit trén cac bd giim chin. V& nguyén thc bom ¢6 tée dé cang thip
thi 6 dn cAng bé cang tdt, thudng co hai loai the do 2850 vong/phiit va
1450 vong/phut.

_ Déi véi cac hé théng didu hod cong sudt 16n, cong sudt lanh & dang
thay ddi theo phu t4i thuc t& nhd cée cd cAu giam tai. Muén he théng hoat
dang kinh & bom nudc Janh va nude giai nhiét cn trang bi bé bién tan thay
ddi tée dd quay dé thay ddi ning suit mot cach tuong Ung, Trong didu kién
khéng thuc hién dudc c&n chon bom c6 dic tinh phit hap.

- Luu lugng va cdt ap cia bom phu hgp véi yéu cAu, trong diéu kién hiéu
sudt bom cao nhat trong qua trinh van hanh.

s Cét dp ctia bom

Trong trudng hop tdng qudt, cbt ap yéu chu ctia bom phéi Ién hon ong,



16n that trd lyc va cot ap thuy tinh ma bom can khie phue:
H > AH, + IP,, + ZP,, (10-11)
Déi véi he thong kin, tdng cot ap thuy tinh ma bom ¢in khic phuc
triét tiéu hau AH, = 0 nén ¢6t dp yéu cu:
H>XP, +EP,, (10-12)
10.4.4. Cdc thong s6 mt sé logi bom
Hién nay, cic hé théng diéu hoa khong khi & nude ta thudng hay si dung
céc loai bom ctia cdc hing EBARA (Nhit) va PENTAX (Y) vé hinh thic va
chit lugng céc loai bom nay rit gidng nhau.
Céc bang 10.15, 10.16 gidi thidu mét s6 théng s6 k¥ thudt cta cic loai
bom dé.

10.5. LAP AT HE THONG DUONG ONG NUGC

Khi [4p dit h¢ théng dudng éng nude cin luu ¥ bo tri sae cho d fuc trén
cic nhanh éng déu nhau, mudn vay cin bd tf sao cho tdng chidu dai cdc
nhanh déu nhau.

Trén hinh 10.10 winh bay so dé dudng din nudc lanh cung cép cho cac
FCU va AHU. G hinh 10.10a, ta thiy chidu dai clia cac nhanh ABGHA,
ABCFGHA va ABCDEFGHA la khong déu nhau, do dé tré fue cda cac
nhanh khong déu nhau. So dd nay goi 14 so dé didng quay vé triic tiép. Day
14 so dd don gian, d& ldp dijt va t3ng chiéu dai dudng ong nhé. Tuy nhién do
trd luc khong déu nén cin lp dat cac van didu chinh dé diéu chinh lhigng
nude cap cho cac nhanh déu nhau.

G hinh 10.10b 13 50 dd duong guay vé khéng tric tiép, trong trudng hop
nay chidu dai dudng di cda cac nhanh dén cac FCU va AHU déu nhau. Cde
FCU (AHU) ¢6 dudng cép nude dai thi dudng héi nude ngin va nguge lai.

Can luu y khi trd lyc eda cdc FCU déu nhau thi nén st dung so dd khéng
truc tiép. Néu cac FCU co trd luc khac nhau thi vé mit kinh t& nén chon sd
dé loai true tiép, hic d6 cén s dung céc bién phap khac d€ higu chink cin
thiét. Mt trong nhiing bién phap ma ngudi ta hay ap dung 1a 1T dung van
cAu trén dudng hut.

Trén hinh 10.11 trinh bay hai trudng hop lip dat dudng 6ng theo s¢ db
khéng truc tiép, phuong an thudng dude ap dung cho hé thdng kin.
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Hinh 10.10. Céc logi s¢ 44 bé tri dvidng dng

Hinh 10.11a trinh bay minh hoa ting véi tnidng hop cac FCU bé tri vdi

d6 cao khdc nhau va trén hinh 10.11b la trnidng hop cac FCU b tri trén
cung mét do cao. Trong tridng hop nay ngoai viée cin chi ¥ bé tri ducng
éng di va vé cho cdc nhanh déu nhau, nguoi thiét ké cin huy ¥ t6i ¢ot 4p tinh
do ¢t nudc tao nén. Theo cach bé tri nhu trén quing dudng di cho tt ci cdc
FCU gin nhu nhau va ¢t dp tinh déu nhau, do dd dim bio phan bé nudce
dén cac nhanh déu nhau.

[iliE

il

a)

-

b

Hink 10.11. Cich bé tri duimg ng edp nwige FCU
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. Chuong 11
PIEU KHIEN TU PONG TRONG DIEU HOA KHONG KHI

11.1. HE THONG P1£U KHIEN TUDONG TRONG BIEU HOA
KHONG KHI
11.1.1. Nhiém vy vi chile ning ciia hé thdng diéu khién

Chuic ni3ng quan trong nhét cdia hé thong diéu hoa khéng khi [a duy tri
céc théng sé khi hiu trong mdt pham vi nao dé khong phy thude vao didu
kién méi trydng xung quanh va sy thay d6i cnia phy tai.

Tuy nhién ching ta vin chua xem xét lam thé nio ma hé théng diéu hoa
khong khi cd thé thuic hién duge diéu do khi phu tai va moi trudng ludn ludn
thay ddi.

He théng diéu khién cd chuc ning nhin cdc tin hi¢u thay déi cla moi
trudng va phu tai d€ téc dong 1én hé théng thiét bi nham duy tri va gii &n
dinh cdc thong s6 khi hau trong khéng gian didu hoa khéng phy thude vao
didu kién khi hiu bén ngoai va phu tai bén trong.

Cac thong sé co ban cin duy tri bao gom:

- Nhiét do;

-Do im;

- Ap suit;

- Luu higng.

Trong cdc théng so trén nhiét d 14 thong sé quan trong nhat.

Ngodi chitc niing dim bdo cac thong s8 vi khi hiu trong phong, hé théng
didu khién con ¢d tac dung bdo vé an toan cho hé théng, ngin nglta cac su
¢6 ¢6 thé xdy ra; ddm bao hé thdng hoat dong higu qua va kinh t& nhat; giam

v

chi phi van hanh clia cdng nhan.
11.1.2. Sor dé didu khién vé cic thit bi chinh cia h¢ théng diéu khién

11.1.2.1.80 d6 diéu khién tu dong
Cic hé théng didu khién t¢ dong trong diéu hoa khong khi hogt ddng dua

364



trén nhidu nguyén tic khdc nhau, Tuy nhién mot he thong diéu khién ¢éu co
cdc thiét bi tuong wf nhau,

Ta nghién ctiu s6 dd diéu chinh nhigt d¢ dau ra cta khong khi néu trén
hirch 11.1.

B& didu khign {controller)
1
Tin higu dinh trude :‘ Ngudn nang lugng (energy source)
{set point) |
———— e S R >
t= 26°C :
V_Phén tir bj didu khign (controlied device)
Tin hidu phin hé: ;
{fead back) Phén wr Tac nhan - control agent (dong nudc nong)
cam bign
- {sensor) Van
Khéng khi é Dong khong kil
e < -—
1= 25C

oyl

Dan dng ndng (heating coil)
Hinh 11.1. S¢ @6 hé théng didu khién

( day théng sé can duy tri 1a nhi¢l d¢ khong khi dAu ra dan trao ddi
nhidt, c6 thé goi no 1a thong 56 didu khién. Hé théng hoat dong nhu sau: Khi
nhiét do khong khi diu ra dan trao déi nhiét thay doi {ching han qua cao so
véi yéu ciu, gia tri nay da dugc cai dit sin & bo didu khién), sy thay d6i do
duge bo cam bién (sensor) ghi nhan va truyen tin hidu phan héi 1en thiét bi
ditu khidn. Thiét bi diéu khién tién hanh so sanh gid trj do dudge voi gia tri
dat trude (set point). Tuy thude vao mdi quan hé gilia cac dai lugng nay ma
tinh tin hiéu diu ra nhim tac dong lén thiét bi didu khién (controlled device)
khac nhau. Tuy thudc vao tin hiéu i thiét bi didu khién ma thiét bi diéu
khién s& ¢4 hanh dong mot cach phu hdgp nhim tic dong lén nguyén nhin
giy thay déi thong sb diéu khién. O day nguyén nhan lam thay d6i théng sé
didu khién 13 méi chit trao déi nhiét.

1. Thong s didu khién

Thong sé diéu khién 14 thong s nhigt vt 1y cin phdi duy tri cia h¢ théng

2
on
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didu khién. Trong cac hé théng diéu hoa khéng khi, cac théng s& thudng gip
12 nhigt d6, do am, hiu lugng, céng SUAL...

2.B6 cdm bién (sensor)

Li thiét bi cAm nhan sy thay ddi cta thong sd diéu khién va truyén cac
ghi nhan dd lén thiét bi diéu khién.

Nguyén tic hoat dong clia bé cam bién dua trén sy gidn nd nhiét ca céc
chat, dua vao lyc dong chly...

3.Thiét bi didu khién

Thiét bi didu khién s& so sanh gid tri ghi nhin dudc clia b cdm bién vdi
gid tri dat trudc cla né. Tuy theo md&i quan h¢ cla hai gid tri nay ma tin hi¢u
didu khién diu ra khdc nhau.

4. Phdn nf didu khién (Co cdu chdp hanh)

Sau khi nhan tin hiéu t thiét bi didu khién, cd ciu chip hanh sé tac dong,
tac dong do co tac dung lam thay déi thong sé didu khién. Tdc dong thudng
gip nhét cé dang ON-OFF
11.1.2.2.Cde nguén ndng liong cho hé thong dicu khicn

Ngudi ta st dung nhitu ngudn ning lugng khdc nhau cho cdc he théng
diéu khién:

- Dién ndng: Dai b6 phan cic hé théng diéu khi€n sl dung dién ning dé
diéu khién do tinh gon nhe va ¢ dang si dung. Ngudn dién ¢d dién ép
thudng nim trong khodng 24 - 220 V. Mgt 50 hé théng st dung hé thong cd
dién 4p va dong thip: U< 10V, 1=4-50mA.

- Hé thong khi nén: Nguoi ta ¢é thé st dung hé théng Khi nén dé didu
khi€n. Ha théng do cé ap sudt P =0 - 20 [b/m”.

- Hé théng thity lyc: Hé thong nay thudng cd ap suit lon P = 80 - 100
Ib/m?,
71.1.2.3. Ciic thiét bi dicu khién

1.B6 phan cdm bién (sensor)

Trong diéu hoa khong khi co cac b cam bién nhist 49, dé am, 4p sudt va
lvu lyong,
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a) Bo cdm bién nhiét do
T4t c4 cdc b cam bién nhiét dé déu hoat dong dua trén nguyén tic 1a cdc
tinh chit nhit vat [¥ clia céc chat thay déi theo nhigt do. Cu thé 1a su gidn
né vi nhigt, sy thay déi dién tré theo nhigt do. Ta thudng gap céc bd cam
bién nhu sau:

HUGING CHUYEN DONG
pintonl
. — R
el Nhg dd glam
ERR pr— 1 Thak kimlogi ;| - P
\\ [ rNhlEldéuiﬁm \ -1 bt b \){
M2 - UL T e
) . e — Y o
! m_sz | smdmg. = a-i 0
il Ong kim kosi | | ‘ . [
Ay ¢HONH b . ooy e ,\/,
& s s e
< Nhiét dé tng
b <)
al) 32) )

{- Var lidu gidn nd nhiét nhd: 2- Vit liéw dén nhiét lin

Hinh 11.2. Céc kiu b cam bién

o Thanh hicng kim (bimelal strip)

Trén hinh 1!.2a, 13 ¢d cdu thanh ludng kim, dude ghép ti hai thanh kim
loai mdng ¢6 hé sé gian nd nhiét khac nhau. Mét diu clia thanh duge gid ¢
dinh vi ddu kia t do. Thanh / lam 1 vt lidu ¢d h¢ s gidn nd nhiét kém
hon thanh 2. Khi nhiét dé ting, thanh 2 gin nd nhidu hoen thanh 7 va uén
cong toan bé thanh sang trai. Khi nhiét d§ giam xudng dudi gid tri dinh miic,
thanh bi uén cong sang phai.

Mot dang khdc ctia bo cdm bién dang ndy 1a thanh ludng kim duge uén
cong dang xo#n e, diu ngoai ¢d dinh diu trong di chuyén. Loai ndy thuéng
dude st dung d& 1am déng hd do nhiét dd (hinh 11.2ay),

o B¢ cdm bicn dng va thanh

Ciu tao gom mot thanh kim loai ¢6 he s6 gian nd nhiét 1én dat bén trong
mot éng try kim loal gidn a6 nhiét it han. Mot dAu thanh kim loai han chit
vao day ctia éng, dau kia ty do. Khi nhiét do ting hojc giam so véi nhiét do
dinh muic dau td do chuyén dong sang phai holic sang trai.
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o B cdm bidn kiu hop xép

Céu tao gbm mét hop xép ¢é cac nép nhin hodc mot mang mdng co kha
ning co gian ldn, bén trong chiia diy mot chét 1dng hodc chit khi. Khi nhiét
do thay ¢8i, méi chét co gidn la hop xép hodc mang mdng cing phéng lam
di chuyén moét thanh gén trén dé.

BAu cdm bién

Hap xp

éng mao

Hinh 11.3. B§ cam bién kién hop xép ¢6 6ng mao va bau eam bicn

o Cdm bién dién trd

CAm bién didn trd cd cdc leai san day:
- Cubn day dién tr§
- Dién trd ban dan
- Cip nhiét.

by a
hr—>' Diu ra
] ) N ,[
Pién g
Cam hién

Hinh 11.4. B cam bién kifu dién tré

b) BG cdn bién dp sudt

B6 cAm bién ap sudt thiong 13 bo ¢dm bién kiéu hop xép. Khdc vdi b
cam bién nhiét do, kidu hop xép ludn ludn di kém véi bdu cAm bién, bén
trong ¢6 moi chit, thi & day hdp xép duge ndi tnfe tiép véi tin hidu dp sudt
dé ghi nhan sy thay doi ap sudt clia moi chit va tac dong 1én mang xép.
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Hinh 11.5. Bj em bién dp sudt
) Bé cdm bich do dm

B¢ ¢dm bién dp dm ciing host dong dufa trén nguyén Iy vé su thay ddi cic
tinh chit nhiét vt 1¥ ctia méi chit khi dd dm thay ddi.
Ca hai loai cam bién dg dm:
- Loai ding chdt hiu co (organic element)
- Loai dién trd (resistance element).

Hink 11.6. Bj cim bién ¢ dm

Trén hinh 11.6 13 b6 cim bidn do 4m, n6 cd chia mét s¢i hip thy dm. Sy
thay ddi d dm lam thay ddi chidu daj sgi hip thu. Soi hip thy cd 1 13 toc
ngudi hode vat ligu chidt déo axétat,
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d) B cdm bién luu hivng

o Phong ké ddy nong (hot wire anemormeter)

Trén hinh 11.7 trinh bay ciu tao ca phong ké day néng. Thiét bi gom
mot day dién trd va mot cam bién nhiét d. Mai chat di qua day dién o va
lam lanh nd, tde do gid ty 1& vdi cong sut dien cin thiét d& duy tri nhiét do
chudn ding déi chiéu.

Tinniéura Disn nguén

i 11
11 ||
[ [

Vach éng

\

Bang khéng khi \ l
I
!
|

— i

é ! C4m bi&n nhiét 46

Pign tré .---——-"!* %
;

L=
\- Ong bao vé

Hinh 11.7. Phong ké diy nong

- - *%

_ 1

JiY

b) ¢)
Hinh I1.8. 6ng pitd do ap sudt va hiu higng

. Cj'ng pitd

Pt
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Trén hinh 11.8 trinh bay éng pité do dp sudt: 4p suft tinh (11.8a), 4p sudt
t8ng (11.b) va ap suit dong (11.8c).
Ca 56 d€ do luu ludng 13 su phu thude gifia luu lugng vao su thay déi ap

sut khi di qua thiét bi.
©=C.P, (t1-1)

va luu Iugng:

Q:“T _C—J_ C, AP, (11-2)

o Tdmchucls

APt

Vong duc 16

! A

}7 Moz chét
e -

—

Hinh 11.9. Luu ligng ké ¢6 vong duc 15

Trén hinh 11.9 trinh bay luu ludng ké st dung vong cé duc 18 nhd § gilia.
Ngust ta nhan thiy sy thay déi ap sudt tinh phia trude va phia sau céia vong
phu thude vao Iuu lugng theo quan hé sau day:

Q=CF. /AP, (11-3)
trong do:

C - hing sé;

F- dién tich tiét dién cta éng, m*.

. d;1g verturi

Luu luong k& kifu venturi gdm mot éng c6 ¢d thit & gitta (hinh 11.10).
D9 chénh ap suiat gilta diu vao clia éng va & vi i ¢d thit ty 18 v6i lun hugng
moéi chit chuyén déng ngang qua ong:

Q=CAP (11-4)
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Moi chét

—

éng venturi
Hinh 11.16. Luu ligng ké venturi

o Luu lugng ké kiéu chan vit xoqy ‘
Vong chan vit chuyén déng xoay dudi tic dung ctia dong chdy, véng

quay cang nhanh néu téc dd dong chiy 16n. Thiét bi dude ndi véi co cu do
d€ chi chj luu lugng.

B§ nhén tin hidu

Moi chdt ra
Chin vit quay

Mai chit vao

Hinh 1111, Luu Wwigng ké chan vit

2. Cde thiél bi dutgc diéu khién

a) Van dién tir

C¢ hai loai van dién ul: :

* Logi dong md on-off: Van chi ¢6 hai trang thai déng v& md. Van
thudng co hai loai van: 2 nga va van 3 nga.

* Logi déng md bdng dong co: Van déng md biing dong cd cho phép
ddng md nhiéu vi trl va thudng duge ding d€ didu chinh luu lugng.
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- C#n cd vao s hudng clia dong, van dién tif ¢6 th€ chia 1am hai loai:
2 nga va van 3 nga.

* Van 2 ngd: Hai nga gém mot ngd méi chit vao va mot ngd moi chit ra.
Loai van ndy ¢6 hai ki€u: Loai thudng m& (NO - Normally Open) va loai
thudng ddng (NC - Normally Close).

-

I
—:\_)1 e \L/ [;i‘jN.O.

0) ®? t)
a) Loai thuong md; b, ¢} Loai thiong dong

Hinh 11.12. Van di¢n tif 2 nga

* Van dién tit 3 ngd: Gém c6 3 ngd mdi chit vio ra. Loai 3 nga cling
dugc chia ra 1am hai loai khac nhaw:
- Van 3 ngd hdn hgp: C6 2 clta vao va | ciiara
- Van 3 ng kiéu bypass: C6 1 clfa vio va 2 clia ra.

-/

. Return B Return
|
. Supply . Supply \
> Cotil —, Coil
(@} (#)

a) Van 3 ngd hén hgp; b) Van dign ti 3 ngd by-pass
Hinh 11.13. Van dign tif 3 nga

b) Cila gio
Cac cia gié didu khién phéi 1a cfa gié ma viéc déng md thuc hién bing
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dong ed. Trén hinh 11.14 1 ctia gid diéu chinh, bén héng céc eifa gid 6 gin
md td. Dong co ¢o truc gin vao truc quat cda ¢dc canh van diéu chinh. Khi
nhn tin hiéu diéy khién, dong co hoat ddng va thye hién viée ding hay md
van theo véu ciu.

Hinh 11.14. Luu igng ké venturi

11.2. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN
11.2.1. Didu khién nhige dj

I
LK KN @ TR A

i e

1 L0 AN LANI AN MR QUAT ¢ AP TING

Hinh 11.15. Sa 46 dién khién nhiét 4§

Trén hinh 11,15 1 5o dd didu khién nhigt 46 clia mdt AHU. AHU c6 hai
dan trao déi nhiét: mdt dan nong va mot dan lanh, ede dan hoat dong dde 1ap
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vi khéng déng thdi. Mua he dan lanh lam viée, mia déng dan nong lam viée.
Diu ra clla khong khi ¢6 b tri hé théng phun nude bd sung dé bd sung
2 P r
am cho khong khi.
Nude ndng, mide lanh va nude phun dugce cp vao nhd cdc van dién i
thudng ddng (NC-Normal Close) va thuong md (NO- Normal Open).

11.2.2. Piéu khién cong sudt
11.2.2.1. Phutong phdp diéu khién ON-OFF

Phudng pbap nay thudng dugc si dung trong cac hg théng nhé.

Khéng ché trang thai clia mét phin i nao d6 & hai trang thai: dang va md.

V¥ du: DE didu chinh nhiét do khéng khi trong phong, mdy diéu hoa ciia
s thuc hién nhu sau:

+ Nhiét d6 dit trong phong 14 22°C.
+ Khi nhiét d§ trong phong xudng 21°C mdy s& diing chay.
+ Khi nhiét d6 1én 23°C thi may bit diu chay lai.

Nhu viy may sé 1am viéc trong khoang nhiét do ti 21 + 23°C. D6 chénh
nhiét do gita hai vi trf ON va OFF goi 1a vi sai diéu khién. Bay gid ta hiy
bidu thi trén dd thi sif thay ddi nhiét do phong va cong suat theo thoi gian.

Trong didu kizn ly tudng khi nhiét d6 1én 23°C thi médy bat dau chay va
nguge lai khi nhiét d¢ dat 21°C thi may ding, nhung do quén tinh nhiét nén
dén khi nglng may nhiét do phong vin tiép tuc duge lam lanh va giam
xuéng dusi 21°C vi ngude lai khi nhiét do phong ting dén 23°C, mdy da
khéi dong lai nhung nhiét dé phong vin ting chiit it trude khi bit dau giam
dan. Nhu vay nhiét do thic té cia phong khong dao dong trong khodng 21 +
23°C ma & khoang réng hon, khoang dé goi 13 vi sai hoat déng.

Trong mét chu ky, théi gian khong khi dude 1am lanh (nhigt 4o giam) va
@6t néng (nhiét do t&ng) phu thude vao mdi quan hé gilla cong suit 1am lanh
Qs V2 tdng nhiét thita cla phong Q.

* Piic diém cla phuong phap didu khién kidu ON-OFF:

- Don gién, gia thanh thip nén thuong sd dung cho hé théng nho.

- Céng sudt gilfa cac ky dao ddng idn nén khéng thich hdp cho hé théng

IGn va diéu khién chinh xdc.
- Nhiét d6 phong dao dong trong khoang hep (vi sai nho).
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T, gio
Hinh 11.16. Didu khién céng suit theo kiéu ON-OFF

11.2.2.2. Plutong phdp diéu khién budc

Thudng dude st dung cho hé théng 16n ¢6 nhidu may. Phucng phap nay
¢6 wu diém han ché duge sit sai 1éch 1dn cong sut giita céc ky.

Phucng phap diéu khién budc la thay déi cong suit theo titng bude, tranh
cong sut thay ddi qud dot ngot. Hé didu hoa c6 didu khién budc phai c6
nhidu t6 méy.

Trong hé théng ndy bd diéu khién cin cif vao tin hiéu clia bién diéu khién
s& téc dong lén cac role hay cong tic va lam thay doi cong suit thiét bi ra
theo tiing budc hay giai doan.

Ta nghién cifu mét vi du: Thiét bj diéu khién cong suit mét hé thong diéu
hoa gdm ba cum mdy chiller.

- Bién diéu khién 12 nhiét d6 ciia nude lanh vao may t,,.
- Gid trj dinh trude la t,, = 8°C. _

* Khi nhiét dé ting: Khi nude vé t,, = 8,5°C chi ¢6 t8 may I lam vige.
Néu nhiét d tiép tue ting dén 9°C thi t§ may II khdi dong va lam viée cling
t4 may L. Néu nhiét 6 ting dén 9,5°C thi (& mdy thit 111 khdi dong lam vige.

* Khi nhiét dg gidm: Khi nhigt d6 gidm xudng 7,5°C thi t3 may thi I
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ngung hoat dong. Néu tiép tyc gidm xudng 7°C thi t§ may 1l diing tiép. Néu
xuéng 6,5°C thi diing thém t8 may [,

9.5°C
8°C
8,5°C
3N : ' | | ‘
7 | o (|||2 %
oN {n | | ()} :
N s b AN SN
0] () T, gid

Hinh 11.17. Didu khién cing suit theo bude

Ta nghién citu dé thi thay ddi nhiét d¢ va phy tai:

- Ta ¢6 thé nhan thdy dé thi cong sudt thay ddi ting budc (timg bac),
trnh hién tugng xung (thay déi dot ngot).

- Céc may lam viéc nhu sau:

+May I: Lam viéc trong khodng khi nhiét 46 ting lén 8,5°C va ding
khi nhi¢t d6 gidm xuéng 6,5°C.

+ May II: Lam vigc trong khodng khi nhiét d¢ ting 1én tdi 9°C va
ding khi nhiét d§ gidm xudng 7°C.

+ May III: Lam viéc khi nhiét dé ting l1én 9,5°C va dung khi nhiét
gidm xuéng 7,5°C.

Nhu vay may I 1am viéc nhiéu nhit va mdy III 1am viéc it nhit. D€ tranh
tinh trang d¢ trong mach dién ngudi ta co thiét ké cong téc chuyén mach dé
ddi vai trd cde mdy cho nhau, trdnh cho mdt mdy nén bét ky lam vidc qua
nhiéu trong khi may khéc hiu nhu khéng hoat déng.
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Un, nhuge diém cila phuong phap diéu khién theo budc:

- Tranh duge sy thay d6i cong sudt qua dot ngot. Thich h¢p cho hé
théng 16n.

- Cac mdy lam viéc khdng déu nhau nén phdi thusng xuyén chuyén ddi
vai trd cda cdc may,

- Bién d6 dao déng (vi sai) cla bién diéu khién tuong ddi Ion do phéi qua
tiing cap.
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Chuong 12
THONG GIO VA CAP GIO TUOI

12.1. THONG GIO

12.1.1. Khdi ni¢m, muyc dich va phin logi cdc hé thong thing gic

o Khdai niém

Trong qué trinh san Xuat va sinh hoat clia con nguéi trong khéng gian
diéu hoa thudng sinh ra cdc chdt déc hai, nhiét va 4m lam cho cdc théng s6
khi hau trong dé thay doi, mat khac néng d¢ oxi gidm, sinh ra mét moi va
&nh hudng lau dai vé sic khoé.

Vi vy cin thiét phai thai khéng khi d bj 6 nhidm béi céc chét doc hai,
nhiét va &m ra bén ngoai, déng théi thay thé vao do 1a khang khi da duge xu
Iy, khong ¢d cac chit doc hai, ¢é nhiét dé pha hop va lugng 6xi dam bdo.
Qud trinh nhu vay goi 1 théng gid. Qué trinh thong gio thuc chat la qud
trinh thay déi khéng khi trong phong da & nhidm bing khong khi méi bén
ngoai tréi da qua xi ly.

o Muc dich cita thong gic

Théng gi¢ ¢6 nhigu muc dich khde nhau tuy thudc vao ting cong trinh va
pham vi nhét dinh, bao gém:

- Théi cac chét dc hai trong phong ra bén ngoai. Cac chét déc hai bao
gdm rit nhidu va da duge ligt ké mife do dnh hidng trong chucng 2, vdi
khong gian sinh hoat binh thudng chit doc hai phd bién nhat la CO,.

- Thai nhiét thita va 4m thifa ra bén ngoai.

- Cung cap higng 6xi cin thiét cho sinh hoat clia con ngudi.

- Trong mét s6 trudng hop dic biét, myc dich thong gio 1a dé khic phuc
céc su ¢6 nhu lan tod chét doc hai hoiic phong chéng hod hoan.

® Phéin loai

1.Theo hutdng chuyén dong cila gié

Ngudi ta chia ra cdce foai sau:

- Thong gid kidu thdi: Lay khéng khi bén ngoai thdi vao phong, déng thai
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tao ap lyc duong dé khéng khi trong phong thai ra bén ngoai qua cac khe hé
ho#ic cida thai gio.

Quat cap Phong  cpp thai
gio gio
+ +>

Hinh 12.1. Cip gi6 kién théi

Phuong phép théng gid ki€u théi ¢é uu di€m 13 6 thé cap glo dén céc vi
tri cén thiét, noi 1dp trung nhifu ngudi, holic nhidy nhiét thita, 4m thita, téc
dd gid luan chuyén trong phéng thudng 16n. Tuy nhién nhude didm ctia
phuong phap nay 13 dp suét trong phong 1a dudng nén gié tran ra bén ngoai
theo moi hudng, do do e6 thé tran vio cde ki vige khong mong mudn. Mat
khéc trong trudng hop c6 céc ngudn phit sinh chét doc hai thi khi théi 6 thd
phét tén cde chét dgc tai céc ngudn phat sinh tran ra ca phong.

- Thong gid kiéu hit: Hitt x4 khong khi bj & nhiém trong phong va théi ra
bén ngoai, déng thdi tao dp luc 4m dé khéng khi bén ngoai tran vao phong
theo cdc khe hd hoic clia ldy gio.

Théng gi6 ki€u hit x4 ¢ wu dim 13 ¢6 thé it tryc tiép khong khi 6
nhiém tai noi phdt sinh, khéng cho phat tan ra trong phéng, Iuu ludng théng
g6 nhé vay khong yéu cdu nhd, nhung hiéu qui cao. Tuy nhién phuong
phap ndy ciing ¢6 nhuge diém la gié tudn hoan trong phong rit thip, nhidu
khi ¢6 cam gidc gid diing vén khéng chuyén dong, mat khac khong khi tran
vao phong mét cdch g do theo nhidu huéng khic nhau, do d¢ khéng thé
kiém soat dudc chét lugng gio.

i Dyt uat hat
CL,Ia lﬁy TTIongE Q -

Hinh 12.2. Cdp gié kifu it
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- Thong gid két hop: Két hgp ci hit x3 1An thdi vao phong, day la
phudng phap hiéu qua nhat.

Théng gié két hop gitfa hit x4 va théi gdm hé théng quat hit va théi. Vi
viy ¢6 th€ chi dong hiit khong khi & nhim tai nhitng vi trf phét sinh chat
doc va cAp vio nhilng Vi tri yéu ciu cin thiét. Phuong phap ndy cd tit ca cac
1tu didm cta hai phuong phap néu trén, nhung loai trii cac nhuge diém cla
hai ki€u thong gié d6. Tuy nhién phudng phip két hop c6 nhuge diém 1a chi
phi ddu tu cao hon.

Quat cAp Phong Quat‘ },“it
gid — gio

o o

Hinh 12.3. Cip gié két hep

- Thong gic két hgp kiéu hoi nhiér: VE nguyén 1y gidng thong gié két
hop, nhung chi st dung trong cac h¢ théng didu hoa khéng khi. Do khong
khi thai ra bén ngodi mang theo mét ndng suat lanh dang k&. D tiét kiem,
khong khi trude khi thai ra ngoai ngudi ta dua dén thiét bi trao déi nhiét dé
trao d&i nhiét vdi khong khi tuoi cung chp vao phong. Nhé vy nhiét o khi
tudi cung cdp vao phong gidm déng k€. Nguge lai v& mia dong nhiét do khi
tuoi cung cAp duge ning cao so vdi binh thudng.

T Gio thai
- Thiét bi - .
Gio ) : Phadn
S héi nhiét g
]
fati it W4

Hinh 12.4. Cép gid két hop kiéu hdi nhiét

2. Theo déng Iuc tao ra théng gic
- Thong gio n nhién: La hién wigng trao ddi khéng khi trong nha va
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ngoai trdi nhd chénh léch ot 4p. Thudng cét dp dude tao ra do chénh léch
nhidt d¢ va do am gitia bén ngodi va bén trong phong,

- Théng gio cuidng bic: La qué trinh thong gid thye hién biing quat.
Théng gio cudng buic ¢é cudng dd manh va ¢ thé xac lap theo nhiing chiéu
hudng ma ngudi s dung mong muén.

3. Theo phuong phdp 16 chile

- Théng gid tdng thé- Thong gié tdng thé cho toan bg phong hay céng
trinh, thudng phucng phap nay thay thé toan bo khéng khi trong phong bing
khéng khi bén ngoai mot cach déu din.

- Thing gic cuc bg: Chi thyc hién théng gid mét cich chon loc, tai nhing
vi tri nhat dinh trong phong hoiic ¢ong trinh, nhiing nai tric tiép phat sinh ra
nhiing chit doc hai. Vi du ahu khu vuc hin, son cdc thiét bi, khu WC, nha bép...

4. Theo muc dich

- Thong gic binh thudng: Muc dich cda théng gio [a nhiim loai bd cac
chat doc hai, thi nhiét thita, 4m thita va cung cdp oxi can thiét cho sinh hoat
cta con ngudi.

- Théng gic su ¢6: Nhiéu cong trinh 6 trang bj hé théng thong gié nhiim
khie phuc cdc sy ¢é x4y ra, ching han nhu:

+ Dé phong céc tai nan tran hod chit: Trong mét s6 nha méy, xi nghiép,
¢6 trang bi cde hé théng thong gid sy ¢d. Khi XAy ra sy ¢6 hd théng thong
gi6 hoat dong va thai khi doc dén nhiing noi dinh sin hoic ra bén ngoai.

+ Bdo v& ngudi khi xdy ra ho hoan: Ddi vdi mot sé céng trinh cao ting,
ngudi ta ¢d trang bi hé thong théng gid phong ngla hod hoan 14p dat trén cac
cdu thang thodt hi€m. Khi xay ra hod hoan, hé théng théng gid hoat dong va
tao ap lyc duong trén todn b ciu thang thoat hiém d€ [%a khéng tham nhap
khu vie nay giup moi ngudi thoat hiém d& dang.

12.1.2, Xdc dinh luu Iugng théng gio

Luu lugng gid sit dung d€ théng gié dude tinh toan phu thudc vae muc
dich théng gié. Muc dich d6 ¢d thé 13 khit cdc chit déc hai, thdi nhiét thira,
am thita phat sinh trong phong, khit bui...
12.1.2.1. Luu lugng théng gio kit khi diéc

Céc chat doc hai thudng phit sinh nhidu nhit 14 é trong cdc nha may,
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cong xudng san xuit. Trong sinh hoat cac chit doc hai ¢6 thé phat sinh &
nhiing khu vite diic biét nhu nha bép, khu vé sinh... Cac loai chit ddc cd hai
trong cong nghidp ¢ thé phat sinh bdi cac nguyén nhan sau day:
a. Phat sinh do cac phén ing hoa hoc trong qué trinh san xudt, qua trink
chay nhién liéu.
. Phat sinh de quad trinh vi sinh hoa.
Béc hoi tit b& mit thodng ctia céc bdn, bé chifa hoa chit.
Bdc hoi tii bé mét vat cé son phi cde hod chit dée hai.
R o tir thiét bi va dudng éng.

6 o0 o

» Xdc dinh lun lugng théng gic
Luu lugng thong gié duge xac dinh theo cong thiic sau day:

V:

,m’/h (12-1)
Y. =Y.

trong do:

G - lutgng chit déc hai tda ra phong, g/h;

y. - ndng d6 cho phép clia chit doc hai (tham khdo bing 2.6 chucng 2

sach nay), g/m3;

v, - nbng do chét doc hai trong khéng khi théi vao, g/m®. Néng do chat
déc théi vao phong rit nhd cd thé bé qua:

v =E,m3/h (12-2)
¥

Trong cong thfc trén, higng chit doc hai phat sinh trong phong rat khé
xdc dinh biing 1y thuyét, Ngudi ta d3 xay dung nhidu cdng thuic tinh toan
khéc nhau. Tuy nhién ciing phai thita nhin ring thuc 8 s& ¢6 nhiéu sai sot.

- Ddi véi cac chdt doe hai phat sinh ra do phan ung hod hoc hodc phan
{ing vi sinh hod thi ¢6 thé xdc dinh theo ly thuyét. Tuy nhién thyc té c6 sai
sot dang k€ do phu thudc vao néng dé cac chit tham gia va cac diéu kién cu
thé clia phan Ung, loai nguyén ligu st dung...

- Déi vdi cac ngudn gay doe khac ciing phu thude tinh trang bé mit, tbe
do gid, nhiét d6 phong, dién tich bé mét thodng, khe hé ro ...

Vi viy cach tét nhit dé xdc dinh lugng chat dge phat sinh 1a bling thye
nghiém. Trong nhidu tnfdng hgp cin khio sat tai chd néng do cée chit doc
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trong khong khi va sy hao hyt theo thdi gian clia cdc chit d€ xdc dinh Tugng
chit dgc phat sinh.
12.1.2.2. Luu ltong théng gié kit kit CO,

Khi CO, ‘phét sinh trong phong cht yéu 1a do hoat déng song ctia cd thé
con ngudi thai ra. Ngoai ra CO, ¢6 thé sinh ra do cde phdn ing dic bidt
khac. Trong phin nay chi tinh dén htgng CO, phat sinh do con ngudi thai ra.

Luu higng khong khi théng gié cin thiét dé thdi khi CO, do con ngudi
tod ra tinh trong 1 gid dude xac dinh nhu sau:

v= Veoy , m*/h.ngudi (12-3)

trong dé:
Vo, - higng CO, do con ngudi thi ra, m’/h.ngudi (xem béng 2.8
chuong 2);
B - ndng d6 CO, cho phép, % thé tich. Thudng chon B = 0,15%;
a - ndng do CO, trong khong khi méi trudng xung quanh, % thé tich.
Thuong chon a = 0,03%.
v - luu luong khong khi can cép, m’/h.ngudi;
Lucng CO, do | ngudi thdi ra phy thude vao cudng dd lao dong, nén luu
Iugng thong gid thdi CO, cling phy thude vao cudng do lao dong.
12.1.2.3. Lu Iuigng théng gid théi dm thita
Am thita phat sinh trong phong do nhiéu nguyén nhan va da duge gidi
thiéu tinh todn trong chuong 3, dé chinh 1 lugog dm thita. Cin cif vao lugng
4m thita ¢6 th€ xac dinh luu lugng théng gid thai 4m thita nhu sau:
= L, m’/h (12-4)
Pix d max do )
W. - lugng hoi nudc 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 thdi vao phong, ke/kg;
Pxk - khéi luong riéng cta khong khi, kg/m®.
12.1.2.4. Lutu higng théng gio khit nhiét thita
Nhiét thita tinth toan théng gié ¢é khac vdi nhiét thita tinh toan didu hoa
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khéng khi do ché dé nhiét diéu hoa va théng gi6 c6 khac nhau. Déi véi ché
@0 didu hoa nhiét 4o trong phong kha thip, nhung déi vdi thong gid, do gid
cép khéng qua xit 1y lanh nén yéu ciu vé nhiét d¢ phong trong trudng hop
ndy phai cao hon. Hién nay vin chua ¢ cic s8 ligu tidu chudn vé ché do
nhigt théng gid. Vi viy mét cich gin ding chip nhan 1iy nhiét thia Qr tinh
todn theo ché dé didu hoa dé tinh thong gié va do dd luu ludng thong gid
tinh dudc s& cao hon yéu cdu, ¢é thé coi dd 12 he sé dy tril.

Luu hugng gic thai nhiét:

ver X o
Prk -(I R T Iv )

Qr - lugng nhiét thita trong phong, keal/h;

I,, I, - entanpi clia khéng khi vao va ra khoi phong, keal/kg;

Trudng hop khong khi trong phong chi tod nhiét ma khéng 2 hoi 4m thi
c6 th€ ap dung céng thuic:

(12-5)

_ Qr
024.p (1, — 1)
t, 1, - nhiét do cda khong khi thi vio va hit ra khéi phong, °C;
Nhiét dung riéng ctia khéng khi C; = 0,24 keal/kg K.
Khi tinh todn cdn lun y: '
- Nhiét do khéng khi trong phong ldy theo yéu cdu vé sinh va cong nghé
clia qua trinh sdn xuAt.
- Nhiét do khong khi vao phai thod min diéu kién vé sinh t, >ty — a. Gid
tri a tuy thude vi tri 1ip dit miéng thdi néu & chuong 5.
- Nhiét do khong khi ra c6 thé ldy bing nhiét do khong khi trong phong.
Néu miéng hut dit cao thi tinh theo cong thiic sau:
tg = tr + BCH — 2) (12-7)
H - khoang cach tif mit san dén miéng hut, m;
Z - chidu cao ving lam vige, m;
B - gradien nhiét 46 theo chiéu cao.
+ Théng thudng: § = 0,2 + 1,5°C/m;
+ Déi véi rap hat, rap chidu béng: p = 0,2 + 0,3°C/m;
+ D61 véi xudng ngudi: B = 0,4 + 1,0°C/m;
+ Déi véi xudng néng: B =1 + 1,5°C/m.

, m’/h (12-6)

385



12.1.2.5. Luu lugng théng gio kit bui
Luu lugng khong khi théng gio nhdm muc dich thii bui phat ra trong
phong dude xdc dinh theo cong thifc:
G,

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. Bji sé tuiin hoan
M6t trong nhiing cich xdc dinh Luu lugng thdng gid 1a x4c dinh theo boi
sé tudn hoan, Phuong phap nay thudng st dung cho hé théng thong gis téng
thé. Bai s6 tuin hoan 13 sé 1an thay déi khong khi trong phong trong mot
ddn vi théi gian.
V

K=—,lan/h (12-9)
v

trong do:

K - boi sé tuin hoan, lin/h (bang 12.1);

L. - luu Ligng khong khi cdp vao phong, m*/h;

V,- thé tich gian mdy, m’.

Béi sé tudn hoan cho trong cdc tai liéu. Viée xdc dinh luu ligng gié theo
béi s6 tudn hoan kha thuan 191 trén thye &,

12.2. THONG GIO TU NHIEN

Théng gi6 tg nhién 1a hién tigng trao ddi khong khi trong nha va ngoai
trai do chénh léch mat dé khong khi. Thong gio tu nhién dudc thic hién nhd
gid, nhiét thita hofic tdng hop ¢a hai.

Théng gié tu nhién bao gdm:

- Théng gid do thiam lot vao;

- Théng giod do khi dp: nhiét dp va ap sudt gid;

- Théng gié nhd hé théng kénh din.

386



Bing 12.1. Bji s6 tuiin hoin K (1in/h) va luu lwgng gic
théng gié, m>/h

Nhigt dg | B fé tuén hoan
TF Khn vut thing gio phéﬂng ts hg‘:zcnlll_‘;: ::]'(:.‘nng
c hiit ra | théi vao
Nha o
1 {Phong & ho gia dinh (tinh cho 1| m? dién tich| 18 + 20 3)
s&n)
2 |Nha bép 15 (60)
3 |Phong tim 25 {25)
4 |Phong vé sinh (xi, tidu) 16 (25)
5 |Phong v& sinh: tim va xi tiéu 25 (50
6 [Phong vé sinh chung 16 {50}
7 |Phong sinh hoat 1ap thé trong ky tic x4, 13 6
phong hoe chung
Khdch san
8 {Phong ngt (tinh cho 1 ngudi) 20 30) -
Khu vé sinh riéng '
- Phong I givong 25 (50) -
- Phong 2 giudng 25 (60) -
10 | Khu vé sinh chung
- Cho 1 chu x{ 16 (50) -
- Cho | chdu tiéu 16 (25) -
Bonh xd, tram xd
11 | Phéng bénh nhan (tinh cho 1 giudng) 20 ' (40}
12 [Phong phu 25 2 1,5
13 | Phong cho tré sd sinh by 22 2 1,5
14 | Phong bac si 20 1 1
15 | Phong X quang, chidu xa 20 4 3
16 |Phong chun bi dung cu mg, khil trung 18 3 1
17 | Phong vat Ly tri lidu, riing ham mat 20 3 2
18 |Nha xac 2 3 -
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Bdng 12.1 (tiép theo)

Nhi¢t 45 Béi sé tizlf‘ln hoan
TT Khu vije thﬁqg gio ph(‘)ong t ';ict:;: I}:?:f
c hiit ra | théi vio

Céng trinh thé thao
19 {Phong tap luyén, thi ddu

- Cho 1 van ddng vién 15 - (80)

- Cho kh4n gia 15 (20)
20 | BE bdi trong nha 26 (20}
21 |Phong thay quan 4o canh bé boi 20 2 -
22 |Phong nghi cla van déng vién, idp hoc 18 2 2
23 |Khu vé sinh 23 (100}

Rap hdt, rap chiéu bong, cdu luc bé
24 |Phéng khan gia i6 Theo
25 |Hanh lang 16 tinh 2

toan

26 |Cing tin 18 5 -
27 | Phong hut thude 16 10 -
28 |Phong v€ sinh (tinh ¢ho 1 chiu xi hodc chiu 16 (100)

tiéu)
29 | Phong nght ciia nhac céng 18 5 3
30 |Phong may chiéu phim 16 3 3

* Ghi chud cac 56 lidu trong ddu () c6 don vi h m Aungudi

12.2.1. Théng gid ty nhién dudi tic dung cia nhiét thita

Khi nhiét d4 trong phong 1én hon nhiét dd bén ngoai trdi thi gitia ching
¢6 sy chénh léch ap sudt va do d6 co sy trao d6i khong khi bén ngoai vdi bén
trong.

Céc phén td khong khi trong phong cé nhigt do cao, khéi hugng riéng nhe
nén béc 1én cao, tao ra vung chan khéng phia dudi phong va khéng khi bén
ngodi sé tran vao thé chd. O phia trén céc phan 1 khong khi bi dén ép va ¢6

ap suit 16n hon khong khi bén ngoai va thoat ra ngoai theo cdc cifa 0ié phia
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trén. Nhu vay & mot dé cao nhit dinh nao dé 4p sudt trong phong bling ép
suat bén ngoai, vi tri 6 goi 13 viing trung hoa.

hl

______ e
F1
Ho=holyy~v9

. Hinh 12.5. Nguyén 1y théng gié do nhiét dp

Trén hinh 12.5 biéu thi sy phin bd chénh léch cdt ap trong nha va ngoai trol.
- Cét 4p tao nén sy chuyén dong d6i luu khong khi i
H=gh(px-pr) (12-10)
trong dé h = hy + h;, 1a khodng cach giila cdc cifa cap gio va cifa thai, m;
pr - khéi lugng riéng trung binh cla khong khi trong phong, kg/m’.
- Cot 4p tao ra sy chuyé&n dong clia khong khi vio phong:

H =gh.{pn-pr) (12-11)
- C6t ap xa khi ra khdi phong:
Hy=gh.(pn-pr) (12-12)

Téc d9 khang khi chuyén dong qua céc ciia vao va cia thai:

H, _ [2ehlpy-p) (12-13)
Px Pw
] )

Jz H, _ [28h,(py —ps
pT pT

O.)l=
w, =

, m/s (12-14)
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- Luu lugng khéng khi qua cac cita la:
L, =FLouu (12-15)
L, =F; 0., (12-16)
Fy, Fa ~ dién tich cta vao va cla théi, m%;
My, 1y - hé 8 Iuu Itong cda clta vao va cita thii,

Thay vao ta co:

V —F 2gh,.(py —py)

D DT b0 Lok NS (12-17)
Pn
2gh,.(p, -
V, = 2_“2_\/M ,m/s (12-18)
Pr
G ché d6 én dinh ta cé V)=V, hay:
Fl.(l)l.j.tl :Fz.(ﬂz.pz (12'19)
T day ta rit ra:
F . h,
LI LT LT (12-20)
E,oow Vhepr h,
Gidi hé phudng trinh:
h:hi +h2

Fo_m [hooy \/E

F,  Vh Py Vh,
va thay vao phuong trinh tinh hiu higng ta ¢4 luu lugng khong khi trao déi
trong trudng hgp nay la:

Luu lugng khéng khi trao déi phu thude vao d6 cao h va d§ chénh mat o
gitia bén trong va ngoai:

2ghip, -p,)
P, P,
2 + F
(Fin))*  (Fomy)
Trudng hgp dic biét khi F; = F, va u, = p, thi:

V=Fy, 2800 =P s (12:22)
Py +Pr

V= , /s (12-21)
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12.2.2. Thing gio ty nhién dudi tdic dung dp sudt gio

Ngudi ta nhin thdy khi mét ludng gi6 di qua mét két ciu bao che thi ¢6
thé tgo ra d6 chénh cét ap hai phia cda két cdu:

- & phia trude ngon gis: khi gip két chu bao che téc d6 dong khoéng khi
gidm dét ngdt nén ap suit tinh cao, ¢é tic dung day khong khi vao gian‘may.

- Ngudc lai phia sau cong trinh ¢6 dong khong khi xody quin nén ap sudt
gidm xudng tao nén ving chan khéng, ¢d tic dung hit khéng khi ra khoi
gian may.

T e e

Hinh 12.6. Phin b dp suit dudi tic dung cia gid

Cét ap (hay d¢ chan khéng) do gid tao ra tai mét vi tri so véi ap sudt khi
quyén ¢é thé xéc dinh theo cong thic:
2
H, = de.p”—fg , kG/m? (12-23)
K, - hé 56 khi déng;
o, - tbe b gid, mis;
Py - khéi lugng riéng clia khong khi bén ngoai trdi, kg/m®.

H2 56 K4 duge xdc dinh bing thuc nghiém, ngudi ta tao ra nhing
ludng gid gid thdi vac cac mé hinh céc cong trinh dé rdi do 4p sudt phan b
trén cac diém cén xét trén mé hinh rdi dya vao ly thuyét wiong t suy ra ap
sudt trén ¢éng trinh thyc.
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Ta nhén thiy phia mit don gi6 c6t ap do gié tao ra duong va nguge lai
phia khudt gié c6 cot ap 4m. Vi vay hé 56 khi d6ng phia don gio c6 gia tri
dudng va phia khut gi6 cd gia tri am.

Hé s6 khi déng thuc té phu thude vao rAt nhiéu yéu t& nhu hudng gid thai
so véi mit dén gic va khodng cach giifa cic nha lan cén.

Trong trudng hop chung, ¢6 thé 14y he 58 Kyq nh sau:

- Phia du gid: K.y = 0.8 thudng 1Ay Kpax = 0,5+ 0,6

- Phia khuit gi¢: K g, = — 0,75 thuong 1Ay Ky = — 0.3

Heé s6 Kyq khong phy thude vio tée do ma phy thude vao goc thoi cda gid
so v&i nha, hinh dang nha va vi tri tuong déi gitta cac nha vdi nhau.

Nhiém vy clia bai toan tinh théng gio 1a xac dinh hiu hugng thdng gio cha
cong trinh dudi tac dung ctia gid. Dudi day la cac trudng hop ¢ thé xdy ra.
12.2.2.1. Tritdng hop c6 hai cila

Gi st phan xudng ¢6 2 cia chénh léch dé cao gilta tam cia ching 1a H.
Coi khéi luong riéng khong khi bén ngodi va bén trong khéng ddi (hinh
12.7).

Ching ta tinh cho trudng hgp bén trong phéng khong cd nhiét thita
Qq =0, do dé ty =ty va yr =y =7 (hay px = P17 P).

Hé s6 khi dong ¢ cia (1) 1a Ky vi & cifa (2) 12 K;. Chon mit phéng xx
qua tam cia (1) Jam chudn, 4p sut do gid tao ra bén ngoai cita (1) 1a:

PO,
2

Goi p, la dp sudt bén trong nha trén mat phéng x-x, nhu vay hi¢u 4p suét

3 clia (1) 1a:

p, =K, 12-24)

Apy =P~ Px (12-25)
Kp sudt ben trong va bén ngoai cla cifa hai la:
PT(Q) = px - H.Y (12'26)
Pyay=p2 — HY (12-27)
Ap suft do gi6 tao ra bén ngoai cita (2) dude xdc dinh nhu sau:
2
®
P, = KZ.?—Z—“— (12-28)
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Hiéu ap suit bén trong va bén ngoai clfa (2):

Ap, = Przy—Pne) = Px— P2 12-29)
~ Phuong trinh can bng ltu lugng cho cilta (1) va cda (2):

[2.p, - {p, -
V=u F,. iplp_pxhpz,pz. Im"p—"z) (12-30)

T day rit ra:
_ i Flp + 1l F p, -

Px (12-31)
wi FP+pl Ff
2 Py~ P
V=p,u,FF. |- ———F2 12-32
Hitah 2\/p T SRR TE 2 (152
Dit Fo/F, =, ta co:
2 2 nl
p, = HiPi b bpy (12-33)
Hy+psp
2 p-p,;
V=pu,F. - L (12-34)
S TNTERSTEN |
Néu ctia gi6 vao va ra tiwong tf nhau tic p, = yt, = p thi:
p. +p, P
N o SRR & 12-35
Px T (12-35)

2p-p
V=uF,. ’ﬁ.—— 12-36
"'l' 2 p 1+B2 ( )

Tit cong thifc trén ta ¢6 thé suy ra nhu sau:
-Néuctta / déng F;=0 : p,=p,
-Néucila2déng F;=0 : p,=p,

- NéuF, =F, thi - p=Eh

Nhu v3y, khi thay ddi dién tich cdc cta thi 4p sut bén trong phong tai
tiét dién x-x thay ddi trong khodng tit p; dén p,
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- Khéng cé nhigt thira
- tN: t_r
- Y=Y

—_—
——
——
————
——
— -
——
———

P
X

not D B

Hinh 12.7

12.2.2.2. Tritdng hop co nhiéu cila

Xét trudng hgp thudng gip khi phan xudng cé 4 cilta. Gid sit dd bict duoc
tdc do gio tai cdc clia, hé sé khi ddng clia chung, ta sé xac dinh dugc ap Suét
du do gid tao ra & cac cia ta:

2
P, =K..%°£,me2 (12-37)

1

Ta dang xét trudng hgp khong ¢6 nhiét thira nén ¢d thé coi 4p suat du py
trong phong khong déi theo dé cao, uic la ap sudt bén trong phong tai cac
cita déu bing nhau.

Ap dung dinh luat Becnuli cho dong qua cac clia ta co:
2

Ap—__p;_px __-p%l_!N/mQ (12—38)

trong dé v, 12 téc do chuyén dong cua dong khong khi qua ctta i, m/s.

hay:
v, = /%(pi -p, ), m/s (12-39)

Ta ¢6 phudng trinh cén bing uiu lugng cho phan xudng:
hay:
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HF vy g Favy = py Fovy + pg Fevy (12-41)
Thay gia trj 1dc dé vao ta ¢é:

2 2
w.F o =dp, -p ) tH By = dp, —p,) =

P P
- 2 2 11-42
=p,.F,. E-(p,*pg)wq-ﬂ- E-(prm) ( )

—_—
- Khong ¢é nhiél thia
—
- =tk
. “INE=Tr
- P« = p = const
(1| ' (3L 7
P Ps
Hinh 12.8

Gid st tit ¢4 cde cta gidng nhau vé ciu tnic, tte cdc hé sé p gidng nhan,
riit gon phudng trinh ta co:

Fofp =0y +Fofp, — 0 =Ffp —py + /P, —p,  (12°43)

Giai phuong trinh (12-43) ta sé tim dugc ap sut du trong phong p, va

thay vao (12-42) s& xac dinh dudc luu Iugng gic trao déi trong trudng hop
nay.

12.2.3. Théng gié 1 nhién theo kénh ddn gio
Viée théng gié do nhiét ap c¢é nhude di€m 1a khi két cdu cong trinh xay
dung khéng kin thi ¢6 rit nhidu clfa gié vao va ra. K&t qua chénh iéch do
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cao gida cdc cifa hiit va thdi nhé nén fuu lugng khéng khi trao d&i s& giam.

Mit khdc nhiéu céng trinh phic tap ¢6 nhiéu ting, muén thai gié Ien trén
nhd théng gié ty nhién khong d& dang thuc hién duge. Vi thé ngudi ta st
dung cac kénh dén gid dé dua gié len cao va hit nhiing noi cin thiét rong
cong trinh.

Céc kénh gio thudng duge bé trf kin bén trong cdc két ciu xay dyng. s
phia dinh cia kénh gid thudng c6 céc nén dé chin mua, ndng. D€ tranh hién
wgng quén gid, cde dng thong gi6 cin nhd Ién cao h&n so véi mdi nha 0,5 m.

Cot dp do kénh gid tao nén la:

H=gh. (py - p;), N'm?

Cot ap do kénh tao nén cling phy thuéc mua va g gia tri 16n vé& muia
déng,

Vé phia bén trong ngudi ta sit dung cée miéng hut co tinh chit trang trj
két hop. V6i hé théng ndy khéng can phai thyc hién théi 2id vao phong ma
nhé théng gi thdm lot d€ bu lai hgng gid thoat ra.,

Viée tinh d§ cao kénh gié duge thuc hién nhu sau;

- Cén et vao hwu Iudng théng gid yéu cAu va tiét dién kénh gid, ta xdc
dinh duge téc dé gio:

o =V/F, m/s
~ Trén cd 5§ tée d¢ va tidt dién xée dinh tdng tr Iye:
Ap = ZApgy + ZAp,.
- Chiéu cao h phdi dd 1dn d€ khic phuc tré e dudng éng, hay:
H=gh (py—pr )2 EApy, + ZAp,,

12.3. THONG GIO CUGNG BUC

So vdi thong gié tif nhién, théng gi6 cudng bife ¢d pham vi hoat dong
16n hon, higu qua cao hon, ¢6 thé d& dang didu chinh vi thay d6i luu ludng
théng gid cho pht hgp. Vi vay théng gidé cudng biic thudng hay duge st
dung trong didu hoa khéng khi. Thong gid cudng buc duge chia ra |am nhiéu
logi theo muc dich s dung. .
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Théng gié cudng biic c6 thé chia theo myc dich sit dyng nhu sau:

- Cap khi tci cho khong gian diéu hod ;

- Hut thai cdc chét doc hai tai nhiing khy vyc dic bist;

- Théng gié su ¢d.

Dudi day 1a cée truong hgp thudng hay sit dung nhit trong céc hé théng
diéu hoa khong khi hién nay.
12.3.1. Cép gig twoi cho cdc hé thing didu hoi khong ki

Lugng khéng khi nudi cung ¢ap cho céc hé théng didu hoa khéng khi phai
dam bdo ddy dii cho sé ngudi trong phong st dung. Luong khi tusi cung cdp
cling can ddm bio yéu ciu la khéng nhé hon 10% t8ng luu lugng gio cung
¢dp cho phong

Viée cap khi tdi cho khéng gian diéu hoa thdng duge thye hién theo
cdc bién phép sau day:

- Cp khi woi tryc tiép vao phong;

- Cip khi toi théng qua hé théng didu hoa.
12.3.1.1. Cap gid tugi truc tidp vio phong

Day l1a phudng phap don gidn va thudng duge st dung. Khi tusi dugc cac
quat hut tif bén ngoai qua cdc bd loc va dua vao phong. Viéc cdp gid c6 th
tryc tiép vao phong tit cac quat gin tuéng hodic theo hé théng kénh din gio
déi v6i quat treo trin (hinh 12.9 vi 12.10).

Do khéng khi tudi d duge lam lanh so b nén tranh duge sy phan bé
khéng déu nhidt do gi6 giffa cac ving.

Viéc cip khi tudi truc tiép vao phong ¢6 uu diém 13 ¢d thé cdp vao nhilng
khu vije cin thiét theo chil y ngudi thidt ké. Tuy nhién do nhiét d¢ khéng khi
tudi khdc nhigt dg khong khi trong phong néa néu b4 tri khong déy ¢g thé
lam cho trudng nhiét do khéng khi trong phong khéng déu. D¢ han ché diéu
dé, vé mua he ngudi ta lam lanh so bo khéng khi tuci trude khi thdi vao
phong, ngude lai mia dong sé gia nhiét s¢ bo. Bién phdp tdt nhit 1a thute
hién héi nhigt véi khi théi ra ngoai. Nhung dé nang cao hidu qua cé the si
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dung cac U (indoor unit) &€ cdp khi wioi. Trén hinh 12.10 14 mot vi du vé
viée st dung cdc dan lanh loai gidu trAn may diéu hoa VRV d& edp khi tuoi
cho mét thng nha. Py 1 mét trong nhiing phudng an duce lya chon cho hé
thdng diéu hoa khéng khi khu thuong x4 Vinh Trung - Ba Ning. Khi i
duge ldy ti bén ngoai vao céc dan lanh PAU qua bd loc khong khi va Iudi
chin cén tring, duge 1am lanh so bd va duge théi theo cac kénh gié dén cac

miéng thdi vao phong.

FAL E’ ﬁ *’vco +VCD

FAF.1 *VCD o.u
T—T
| { cO } cO } co -
FAF 2 LR -~

[NV

F.AF (Fresh Air Fan) - Quat cdp gic tioi; (LU (Indoor Unit) - Dén lanh;
O.U (Qutdoor Unit) - Dan nong; C.D (Ceiling Diffusser) - Miéng thoi gein
tran, FAL (Fresh Air Louvre) - Miéng it gio tioi

Hinlt 12.9. S0 dd cap gié tidi trie tiép tif guat

Trén hinh 12.10 chi 13 s6 d6 bé tri trén mit bing cla m¢t tAng (1T ting 4-
U1 khu vifc Viin phong cho thué Khu Thuong x4 Vinh Trung, Da Ning), con
trén hinh 12.11 1a so dé nguyén 1y toan bd hé thdng cip gio tudi t¥ tAng 4-
11. Cdc dan lanh cdp gid tuoi elia mét may diéu hod VRV trong trudng hap
nay déng vai trd nhu nhiing quat théng gid, ddng thdi ¢ th€ 1am lanh holle
gia nhiét cho khéng khi. Vi phuong phap cdp gid tuoi nhu thé ¢é the tranh
dnh hudng cla su sai léch nhiét d6 gitla ludng khong khi thdi vao va khong
khi trong phong, khéng tét cho sitc khoé.
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LU findoovr Unit) - Dan lanh; P.AU (Primary Air Unit) - Dan danh cdp gio
niri; C.0 (Ceiling Diffusser) - Migng thof gdn trdn; FAL (Fresh Air Lowvre)
- Miéng il gio i

Flireh 12.10. So a0 ciip pi6 tui trije Gep tF quat trong hé thing VRV

12.3.1.2. Cdy gid fueri theo hé théng diéu hea

Vige thang gio doc lap, tre iép vao phang khong thing qua hé thing
diéu hod khang khi ¢ nhude didm la tridng nhiét d khang khi trong phong
va phin bd khi tidi khong déu. Trong tnidng hdp cip gio tudi thue hidn
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thong qua hé théng didu hoa khong khi, gid tuci s& hoa trén vdi gic hdi va
cip vao phong nén phan bé ddu va tranh lam thay d8i trudng nhiét dé trong
phong.

Trong cdc hé théng nay khi tudi duge dua tnfe tiép hodc hoa trén vdi
khéng khi tuin hoan sau d6 dua dén [U d€ lam lanh (ho3c gia nhiét) rdi mdi
cAp vao phong, theo so dd thing, s6 dé tudn hoan mét cap hodic hai cip da
dudgce gidi thiéu § chuiong §.

A

cou

—

i
A

gsa évcn évco é\!co —’\d)

* * i * P.ALU
ch cD co ch TANG 11
1—1' I
o
évcn évco évco évcn @ [\ el
7 i 7 * e FAL
cD co €D c.D
TANG 2
—
é\aco éVCD é\mD évco A ‘f‘ﬂ
FT T
ch cD cD co TANG 1

Hinh 12.11. Sg 46 nguyén 1y cip gié tudi ding hé théng V.R.V

Trudng hdp thudng gip nhit 12 s db tudn hoan mét cap, theo s6 db nay
ngudi ta ¢6 nhidu cach thyc hién, dic biét 1a budng hoa tron khong khi rét
khac nhau, cu thé;

- Ldy khodng khéng gian phia wrén laphéng lam budng hoa trén (ninh
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FAL (Fresh air Louvre)- Cijg Idy gid tuai; AG (Air Grill)- Miéng - CD
(Ceiling Diffuser)- Miéng thdi: vCD (Volume Conrrol Damper) - Van diéy
chinh; FCU - Dan lanh
Hinh 12.12. So a3 eip gid ol tiF o 1y gis, 14y trin lam khoang it

Phudng phép nay don gian, dé thyc hién nhing ¢ nhuge didm 1a:
*+ Khi hé théng hoat dong, khéng khi nim ¢ khodng khong gian trén trin
cling duge lam lanh {hodic gia nhiét) nén the tich khéng gian lam lanh ting.

trén cda nhidu khy vite, nh hudng etdia bui, 4m mée dén chat higng gis.

+ Diéu chinh Iuy lugng gid tusi rét khé khin do céc cifa lay gié tuoi lip
dit phia trén laphéng va xac dinh ty 12 ho tron gio thye & khé chinh xdc,
phu thudc rit nhiéu yéu 18, nhit 1a vi trf miéng huj, miéng cip gid tigi va
dau hiit ca dan lanh, Thudng cdc cla ldy gi¢ tuoi chi dude diéu chink mo
14n, trong qua trinh s dung hdu nhu khéng ¢ didy chinh. Mat khac d€ huit
duge gid tui, khoang it phii kin vi diy It cua céc dan lanh phii bé 1
gan cdc clia ldy gic woi.
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- S dung hép hoa tron va co hé thong kénh hoi gic

Trén hinh 12.13 12 56 d6 hé théng diéu hoa ¢6 ¢dp gid tusi iy truc tiép nl
bén ngoai vao hdp hoad trén. Déi vdi hé théng nay phin khéng gian trén
laphdng khong dugc lam lanh (hojic gia nhiét) do dé dAm bdo chét luong gid
va nng cao hiéu qud hoat dong.

i ;[[éiéaj( Feoo e

FCU
| m— — T

f Ac y CD { CD { CD

S e T e e T e e T T e e e s

FAL (Fresh air Louvre)- Cila ldv gid tioi; AG (dir Grill)- Mieng hutt; CD
(Ceiling Diffuser)- Miéng thdi; VCD (Volume Contral Damper) - Van diéu
chinh; FCU - Dan lanh

Hinli 12.13. S¢ d6 cip gi6 twai tif cic cda ldy gi6 va co hip hat gio

- Cdp gid tugi kidu 1 trung

Phudng phdp cip gid tudi kifu tap trung thuong s dung trong cdc hé
théng 16n. Trong hé théng nay, quat cip gid huci dén céc budng hoa trén cda
cac dan lanh. Day la phucag phap hiéu qua, déng théi chil dong cip gié mot
cach tich cyc theo ty 1& thich hep rhit cho tiing khu vige va cong trinh, thong
qua céc van diéu chinh luu lugng gié didu khién bing dong co.

12.3.2. Hiit thong gid cic ki vue phit sinh chit déc hai

12.3.2 1. Hhit théng gio khu vé sinh

Trong cdc nhi cao téng, cong sd, co quan... khu vic W.C ludn ludn doi
hdi phai thye hién thudng xuyén. D€ thuc hién thong gid ngudi ta st dung
nhiéu bi¢n phap khac nhau.
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FCU- Dan lanh; M- Van diéu chinh bing dong co; CD(Ceiling Diffiiser)-
Miéng thei; CG (Ceiling Grill) - Midng hait
Hink 12.14. Sd &6 ¢iip gié tudi nhé quat

-\ }=, i :

e .|:- E ThnG 2
& |
o
__J_l_r‘:a ThiG 3

B N 7 N

L T T T e e o e e e

F

TANG 1
e

Hinh 12.15. Thing gié khu v§ sinh nha cao ting
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Déi vdi cic nha cao ting, ngudi ta st dung céc hé théng dudng éng hit
Xuyén ting di trong céc hop ky thudt dé hit khong khi trong cac phong vé
sinh va thii 1én phia trén nde nha. Hinh 12.15 13 s dd thong gié cde nha vé
sinh nha cao ting.

D6i vdi khu W.C cong cong gdm nhidu phéng vé sinh, ¢6 th€ st dung he
théng kénh hit gié vao miéng hit. Gid thai t6t nhdt nén dua vao hop ki
thuat va din I&n trén cao, trong mét 8 trudng hop c6 thé thai ra bén ngoai
trdi & nhiing vi trf cho phép (hink 12.16).

Eil | 34 i

SANH

8640 8l O

Hinh 12.16, Thong gi6 khu v¢ sinh céng chng

12.3.2.2, Théng gio nha bép

Khu nha bép noi phit sinh nhiéu chét déc hai, khi CO, va nhiét thita rét
1én. Déi vdi céc nha bép cia cdc khdch san, do mdi 14n hoat dong thudng ¢
nhiéu bép hoat dong mét lic nén nhiét lugng, khi CO, va cac chit déc sinh
ra rat nhiéu, doi hdi hé thdng théng gié ¢S ning suat 16n. Hinh 12.17 13 so
d6 mot hé théng thong gié nha bép it & ting him ctia mot khdch san,
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Hink 12.17. Thing gié nha bép

12.3.3. Théng gio su ¢d cdu thang thodt hiém

H
i

[
Hinh 12.16. Thong gi6 thodt hifm ciu thang
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Khi x4y ra sy ¢é ho4 hoan hé thong thong gid cAu thang sé hoat déng va
duy tri ap suét & cAu thang d€ cho Lia khéng 13y lan sang khu vue ciu thang
thoat hiém, déng thdi ha nhiét khu vye nay dé moi ngudi co thé thoat theo
dudng cAu thang vé phia dudi.

Hé thdng ¢d trang bi van giam ap vo cip didu khién bing dong cd (M).
B¢ cam bién ap sudt ciu thang (P) diéu khién su déng md cha van (M), khi
ap sut cdu thang nhd thi van (M) md rong hon va ngude lai.
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Chitong 13
LOC BUI VA TIEU AM

13.1. LOC BUI
13.L.1. Khdi niém

B¢ trong sach cda khéng khi 13 mot trong nhing tiéu chudn quan trong
¢in duge khéng ché trong cac khéng gian diéu hoa va théng gid. Tieu chudn
nay cang quan trong déi véi cac déi tugng nhu bénh vién, phong ché bién
thye phim, cdc phan xudng sin xuit dé dién tf, thiét bj quang hoe...

Bui la nhiing phan o vat chat ¢6 kich thude nhd bé khuéch tén trong méi
tridng khéng khi. D6 1i mot trong cic chit doc hai va Anh hudng cila ng phy
thudc vao nhi¢u yéu 18: kich cd bui, ndng do bui, ngudn gée bui...

e Phdnloai bui

- Thea ngudn géc ciia byi ngudi ta chia ra:

+ Bui hitu ¢d: Do céde sdn phdm néng nghiép va thuc phim nhu thude
14, bdng vai, bui g, cac sin phdm néng sin, da, long siie vat...

+ Bui v6 ¢o: Co ngudn gée 1t kim loai, khodng chét, dat, da, >:ci ming,
amidng...

- Theo kich cd hat bui:

Bui co kich ¢d cang bé téc hai cang 16n do khi ning xam nhap sdu vao cd
thé, ton tai trong khéng khi 13u va khé xit ly. Theo kich ¢g bui duge phan
thanh cdc dang chi yéu sau:

+ Bui siéu min: La nhiing hat bui c6 kich thude nhd hon 0,001 pm.
Loat bui nay la tic nhan gay mui trong cdc khéng gian théng gid va didu hoa
khong khi.

+ Bui rit min ; 0,1 +1 pm

+ But min 11+ 10 um

+ Buyi thé 1> 10 pm.

- Theo hinh dang hat bui
Theo hinh dang cd thé phan thanh céc dang bui sau:
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+ Dang manh (dang tdm mdng)
+ Dang sai
+ Dang khdi

s Tdc hai ciia bui

Bui ¢d nhiéu tdc hai dén stic khoé con ngudi va chat lugng cac sin phim

- Péi véi suc khoé cla con ngydi byi anh hudng dén dudng hé hap, thi
gide va dnh hudng dén cuge séng sinh hoat khac clia con ngudi. Pic biét ddi
véi dudng hé hép, hat bui cang nhd anh hudng cla chung cang 16n, véi ¢d

hat 0,5 +10 pm chiing cd thé tham nhap sau vao dudng hé hap nén con goi
1& bui hé hdp. Mite d 4nh hudng edia byi phu thude nhidu vao nong dé bui
trong khong khi (mg/m*). Néng dé buyi cho phép trong khong khi phu thuge
vao ban chit ctia bui va thudng dudc dinh gia theo ham htong éxit silic
{5i0,). Bui cung tao ra cdm gidc ndng mic, ban thiuy, nhilng noi ¢6 bui nhidy
ngudi ta mét rit nhiéu cong dé lau chii, quét don thudng xuyén.

- Nhiéu san phim doi héi phdi dudc san xudt trong nhiing moi tridng hét
suic trong sach. Vi dy nhu céng nghiép thyc phim, cong nghiép ché tao thiét
bi quang hoc, dién td...

- Néng do:

+ Néng dé bui cho phép trong khéng khi thudng cho theo ndng do
oxit silic co thé tham khio béang 2.4.

13.1.2. Thiét bj lpc bui, phén logi va cdc théng 56 dic trung cia no

Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi va thong gié thudng ngudi ta ¢6 trang
bi di kém theo cic hé théng loc bui cho khéng khi. C6 nhidu kidu thidt bi loc
bui hoat ddng dya trén nhiéu nguyén 1y rit khic nhau.

o Phan logi

Thiét bi loe bui ¢é nhiéu loai, tuy thude vao nguyén ly tich bui, hinh thic
bén ngoai, chit liéu hut bui... ma ngudi ta chia ra cac loai thiét bj loc bui nhu
sau:

- Budng ng bui dang hop.

- Thiét bi loe bui kiéu xiclon.

- Thiét bj loc bui kidu quan tinh.

- Thiét bi loc bui kidu tii vai.
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- Thiét bi loc bui kidu ludi loc.

- Thiét bj loc bui kidu thing quay.

- Thiét bi loc bui kiéu sii bot.

- Thiét bj loc bui biing 16p vat li¢u réng.

- Thiét bi loc bui kifu tinh dién.

e Cdc thong s6 ddc trung ciia thiét bi loc bui

Céc thong sd dic tring cho mét thiét bi loc bui bao gdm: Hién qué loc
bui, Phu tai khdng khi va trd Iyc cta thiét bi loc bui.

- Hi¢u qud loc bui m,, 1a tJ 1¢ phan trim higng bui duge xit Iy so vdi
lugng bui co trong khang khi ban diu:

nb=£5é35AMM%:Zb%zb

.100% (13-1)

G'y, G", - ligng bui vio ra thiét bi trong mét don vi théi gian, /s,
', 2", - nodng do bui vao ra thiét bj trong khong khi déu vao va diu ra
thiét bi, g/m’.
- Phy tdi khong khi: Luu luong luu théng khong khi tinh cho 1 m? dién
tich bé mat loc:
Vv, =%, m’/h.m? (13-2)
V - htu lugng hwu thong khong khi, m*/h;
F - dién tich bé mit loc byi, m’.
- Trd lite thily hie: Mot trong nhiing chi tiéu quan trong cda thiét bi loc
bui [a trd Iue cuc bo do bo loc gay ra déi vdi dong khéng khi khi di qua nd.
Tré Iyc ctia bd loe duge tinh theo cong thie:

2
Ri)]
Ap:é.pz

, N/m? (13-3)

trong dé:

£ - he 56 trd Iuc cuc bé clia bd loc;

p - khéi lugng riéng cia khéng khi qua bg loc, kg/m?;

o - tde dé khong khi qua bd loe, m/s.

Ngoai ra déi vdi cic bd loc bui con ¢6 cdc chi tidu dénh gia khac nia
nhu: Mufc tiéu thu dién ndng, gia cd, mic dé gon...
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13.1.3. Mgt s6 thiét bj loc bui
13.1.3.1. Budng ldng hui

Budng ling bui ¢ chu tao dang hop, khong khi vio mdt diu va ra diu
kia. Nguyén tie tach bui cda budng ling bui chl yéu dya trén:

- Giam téc do hdn hgp khong khi va bui mot cach dot ngdt khi vao
budng. Cac hai byi mét ddng ning v rdi xudng dudi tac dung cua trong Iue.

- Dung cac vach chin holic vach ngin dat trén dudng chuyén déng cua
khong khi, khi dong khong khi va dap vAo cac tim chin dd cic hat bui bi
mat déng niing va roi xudng day budng.

- Neodt dong khi chuyén dong trong budng.

Dudi day trinh bay cdu tao mdt s6 kidu budng lang bui.

* Buong ldng bui logi don gidn: Bubng don gidn co ciu tao hinh hép,
rBng bén trong, nguyén 1y lam viéc dya trén gidm tde 4o dot ngot cla dong
khéng khi khi di vao budng, Budng c6 nhuce diém 13 hiéu qui loc bui
khéng cao, chi dat 50 = 60% va phu tdi khong 16n do khéng thé ché tao
budng cé kich thude qua ldn, téc do vao ra budng doi héi khong qua cao.
Thue té it st dung budng loc kiéu nay.

v — -

¥

wati 45 S
M

i L 2
Hinh 13.1. Budng ling bui dang hop logi don gidn

* Buong ldng bui nhiéu ngen hodc mét ngan ¢6 tAm chiin khic phuc duge
nhude didm clia budng ling bui loai don gidn nén higu qua cao hon. Trong
cac budng ling byi nay khong khi chuyén déng dich déc hojc xody tron nén
khi va dap vao cac tAm chin va vach ngin cac hat bui s¢ mét déng ning va
roi xuéng. Hieu qua ¢d thé dat 85 + 90%.

o Tinh fodn budng ldng bui hinh hop don gian

_ Chidu dai téi thidu cin thiét cia budng ldng bui dé giit lai hat byi €0
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dudng kinh d:
L, =28V (13-4)
p,d".B
trong do:
i - do nhdt déng hoc cda khong khi, kg.s/m?;
V - fuu luong khong khi di qua bubng léng, m*/s;
o, - trong lugng don vi ctia bui, kg/m’;
d - dudng kinh hat bui, m,
B - chiéu réng budng ling, m

Ky ki b vo Y
ff wfg
L] A

- /’] f-\ln | N :
SR = I

"\9’1‘ 4

aj Budng léng bui nhiéu ngan  b) budng ldng bui cd tém chen
Hinh 13.2. Cic loai budng ling bui

- Nguoe lai, khi kich thudc budng da xdc dinh, ta c6 thé xac dinh
dudng kinh hat bui bé nhit ma budng ¢d kha ning gid lai:

g = (B | C(13-5)

Céc cong thifc trén day chi tinh trong tnidng hop khong khi chuyén déng
trong budng 1 chay tAng. Thyc té tdc do khéng khi chuy&n déng trong
budng thudng chon la 0,6:m/s. Khi d6 dong khong khi dang chay ting. Khi
chuyén sang ché do chay réi cong thiic trén khong con dung nia.
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13.1.3.2. B6 loc bui kiéu xiclon

B loc bui xiclon la thiét bj loc bui duge sit dung tucng déi phé bién.
Nguyén ly 1am viéc clia thiét bi loc byi kidu xiclon 13 1gi dung luc ly tdm khi
ddng khéng khi chuyén dong d€ tach bui ra khéi khéng khi

Nguyén Iy lam viéc cda thiét bj loc bui xiclon nlu sau: Khong khi ¢ 14n
bui di qua dng / theo phucng tiép tuyén vdi dng tru 2 va chuyén dong xody
tron di xuéng dudi phia dudi, khi gip phéu 3 dong khong khi bi ddy ngudgc
1én chuyén dong Xody trong éng 4 va thodt ra ngoai. Trong qud trinh chuyén
ddng xody dc 12n va xudng trong cic dng, cic hat bui dudi tac dung cia luc
ly tm va vao thanh, mit quan tinh va roi xudng dudi. 6] day xiclon ngudi ta
cd 1dp thém van x4 dé x4 byi vao thing chiia. Van x4 5 1a van x4 kép hai cta
Sa va 5b khéng mé déng thoi nhim dim bio luén cach ly bén trong xiclon
vdi thung chufa bui, khong cho khéng khi lot ra ngoai.

§ Kheing K4

7 3
APkl ;

Hinh 13.3. Cin tao loc bui kiéu xiclon

s Tinh todn Xiclon
D¢ tinh toan ngudi ta gid thiét:
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1) Cac hat bui ¢6 kich thude hinh cAu.
2) Luc ly tam tdc dung lén hat bui theo hudng ban kinh cla xiclon va bé
qua lue tic dung cia trong luc.
3} Hat bui dugc tdch ra khéi khong khi sau khi va cham vao thanh xiclon.
Dua vio cic gid thiét dé npudi ta di xéc dinh duge ¢d hat byi nhé nhat
c6 the giii lai dugc trong xiclon va théi gian chuyén dong clia hat byi ti lic
vao dén lic ling dong dudi ddy xiclon:

d=3, | Py R (13-6)
nnll p,. R,

r=%.p—k.1n&,s (13-7)
Q°d° p, R
trong do:
v - d6 nhdt dong hoc cla khong khi, m¥/s;
Prs P - khi luong riéng clia khong khi va bui, kg/m’;
R, - ban kinh clia éng thoat khi, m;
R, - bdn kinh hinh try ctia xiclon, m;
Q - vén tée trung binh cta hat bui, s
n - s6 vang quay cua hat bui doc theo chidu cao xiclon.

D¢ nang cao hiéu qud khit byi cla xiclon, ngudi ta dua ra cdc gidi phap
sau;

- S dung xiclén ¢d mang awde: Phia trén than hinh try ¢d lip cdc md
phun nude. Nude phun theo chiéu thusn véi chidu chuyén dong cla khong
khi trong xiclon va phai tao ra mang nude mong chay 1 trén xudng va lang
bé mit trong clia thiét bi. Ong thoat gié ra va éng gié vao déu duge 14p theo
phuong tiép tuyén éng try. Trong qua trinh khéng khi cd 1An bui chuyén
déng bén trong try, cdc hat bui ving lén b& mit bén trong xiclon va lap tuc
bi nutde cudn tréi va theo mude ra ngodi. Kha nang hat bui bi bdn trd lai it
hon rét nhidu so vdi xiclén kidu kho.

- St dung xicion 16 hap: Luc ly tam tac dong 1én hat byi ty 1¢ nghich vdi
dudng kinh xiclon. Nhu vay dé tiang hiéu qué loc bui, tic tach dugc cdc hat
bui nhd cin gidm dudng kinh xiclén. Tuy nhién khi giam dudng kinh xiclon
thi htu luong gidm, khong dép ing yéu cau. DE gidi quyét méau thuln trén
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ngudi ta sif dung xiclon td hop hay cén goi la xiclén chiim. Trong xiclén nay
NGt ta ngudi ta ghép tit vai chuc dén hang trim xiclon con.

13.1.3.3. B6 loc bui kiéu qudn tinh

Nguyén ly hoat déng cia thiét bi loc bui kidu quan tinh 13 dya vao Iye
quan tinh clia hat bui khi thay d6i chidu chuyén déng ddt ngot.

Trén hinh 13.4 trinh bay cdu tao cta thiét bi loc bui ki€u quan tinh. C4u
ta0 gém nhiéu khoang dng hinh chép cut cé dudng kinh gidm dén xép chdng
1én nhau tao ra cic goc hop véi phuong Ihang dung khoang 60° va khodng
cach gilta cdc khoang éng khodang tr 5 dén 6 mm.

Khéng khi c6 bui duge dia qua miéng 7 vao phéu thii nhit, céc hat bui ¢o
quén tinh 16n di thing, khéng khi mat phan di qua khe hé gilia cac chdp va
thodt ra éng 3. Céc hat bui dugc dén vao cudi thidt bi.

Thiét bj loc buyi kiéu qua tinh ¢6 cdu tao va nguyén Iy hoat déng ticng
déi don gian nhung nhuge diém 1 higu qua loc bui thip, dé ting higu qua
loc bui ngudi ta thudng két hdp cac kidu loc bui vdi nhau, dic biét vdi kiéu
loc kiéu xiclon, hiéu qud ¢ thé dat 80 + 98%. Phén khong khi ¢d nhiéu bui
& cudi thiét bi dudc dua vao xiclén dé loc tiép.
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Hinh 13.4. Ciu tgo loc bui kifu quin tinh

13.1.3.4. B loc bui kidu tiii véi

Thiét bi loc bui kiéu tii vai duge sit dung rét phé bidn cho cac loai bui
min, khé, khé tach khéi khéng khi nhd lye quén tinh va ly tim. D€ loc ngudi
ta cho ludng khéng khi ¢é nhidm bui di qua cdc til vai min, tii vai s& ngiin
cac hat bui lai va d€ khéng khi di thoat qua.
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Khong khita <= -‘ MATCAT AA

[Khﬁmg khi
b

I~ Tiii vdi: 2- Ngan leing va trid bui. 3- Thanh gifi bui: 4- Dy giti bui;
5 Cén kéo; 6- Vanh noi; 7- Thanh sdft dd: 8- Cita thdi bui

Hinh 13.5. Céu tae lge bui kiéu tui vai

Trén hinh 13.5 trinh bay hai kiéu lgc bui Kidu tiii vAi ¢6 nguyén Iy va cu
tao tuong 1y nhau. Khéng khi co 1An bui bén ngoai di vao bén trong tii vai,
bui duge gu lai bén trong wii va roi xudng ngan lang va urd bui, khong Kkhi
{hodt ra bén ngoai ti vhi va ra dng dan.

D gill bui khéi bé mat bén trong Ui vAi thiét bi ¢6 bé tri hé théng gitl
bui. Khi cin gid bui ngudi ta thao day 4 ra khéi mde, i vai s& chung xuong
AUt te dung ctia trong Tyc ban thén, khi kéo day 4, thong qua cin § thanh 3
duge ddy 1én va wi vAi dudc kéo clng ra. Thanh 3 dude ludn vao 18 clia
thanh sit goc 7 va ludn di chuyén thing ding. Nhu véy bling cach kéo va thé
lién tuc day 4 tii vAi sé duoc kéo cang va tha chiing lién tuc va nho vay bui
duice gifi khdi bé mat tii vii rol xudng bén dudi.

Qua mot thoi gian loc, lugng bui bam lai bén trong nhiéu, khi d6 higu qua
loc by cao, dat 90 + 95%, nhung tré Iuc khi 46 16n, Ap = 600 = 800 Pa, nén
sau mot théi gian lam vige phai dinh ky gid bui bing tay hofc khi nen dé
trdnh nghén dong gid di gua thiét bj. D6 véi dong khi 4m cin siy kho wude
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khi loc bui, trdnh hién tugng bét dinh trén bé mit véi loc lam ting tré Iyc va
ning suit toc. Thiét bj loc bui kidu tii vai cé ning suat loc khoang 150 +
180 m’/h trén 1 m? dién tich bé miit véi loc. Khi ndng dé bui khodng 30 = 80
mg/m’ thi hig¢u qua loc bui khd cao dat tit 96 + 99%. Néu ndng do bui trong
khong khi cao trén 5000 mg/m” thi ¢in loc 56 bd biing thiét bi loc khac tnide
khi dua sang b loc tui vai.

13.1.3.5. B¢ loc bui kiéu lidi

B9 loc bui ki€u Wi duce ché tao i nhidu loai vat liéu khac nhau nhim
lam cho dong khong khi di qua chuyén déng ziczac nhim loai bé cac hat bui
14n trong khéng khi. Loai phé bién nhit gdm mot khung lam bing thép, hai
mit ¢d Iudi thép va & gitta 1a 18p vat liéu ngin bui. Ldp vat liéu nay cd thé 1a
cae mau kim loai, sti, s¢i thuy tinh, soi nhua, ... _

Kich thidc ciia vit lidu dém cing bé thi khe hd gifia ching cang nhd v
kha ning loc byi cang cao. Tuy nhién déi véi cic loai loc bui ki€u nay khi
hi¢u qua loc bui ting déu kém theo ting trd lyc.

i
i
i
1
1

Hinh 13.6, C4u tao loc bui kiéu luéi

Trén hinh 13.6 13 tdm Ui loc véi vit liéu dém la 161 kim loai hoic sit.
Kich thudc théng thudng cda tim loc 13 500 x 500 x (75 + 80) mm, khau
kim loai ¢d kich thude 13 x 13 x | mm. Ludi loc ¢é tré Iue kha bé 30 + 40
Pa. Hiéu qué loc bui ¢4 th€ dat 99%, ning suit loc dat 4000 + S000 m'/h
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cho 1 m? dién tich b mat hudi loc. Loai loc bui kiéu 1udi nay rat thich hop
cho cdc loai bui 1a soi bong, sdi vii... Ham lugng bui sau bo loc dat & + 20
mg/m3.

Tuy theo luu hugng khdng khi ¢in loc, cic tim dugde ghép vdi nhau trén
khung phéng hosc ghép nhidu tAng dé ting hidu qua loc (hinh 13 .

Trong mot sé trudng hop vat liéu dem duge tAm dau d& nang cao hiéu
qué loc bui. Tuy nhién dAu stt dung cin luu y dam bio khong mui, lau khd
v kho 6xi hod.

Sau mot thoi gian lam viéc hiéu qua kini bui kém nén dinh k¥ vé sinh bo
lgc.

Hink 13.7. Lip ghép bd loc bui kidu hiéi

B loc Lidu dia; BO loc khong Khi mang nhdt cé mét dia sdi thd duge
thim udt bing dung dich nhét. Sdi bong thuy tinh va man kim loai la hai
Joai vit lidu thudng sif dyng lam dia lec. Téc do khong khi qua dia khodng
1,5+ 3,0 m/s. Tan that &p suit khi loc nhé khodng 0,1 w.g. Bo loc s& duge
bio dudng khi trd e ting dén 0,5 w.g

Nhuge diém cia cac bd loc binh thudng 13 sau mdt thoi gian lam viée, tré
lyc ting lén dang k& do bui bam trén bé mit ctia bd loc. Do dé cén phai
dimg d€ vé sinh v bao dudng, inh hudng dén viéc sif dung hé théng. D8
khic phuc ngudi ta sif dyng bd loc i vé sinh bé mit.
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Hinh 13.8. Bj loe mang nht

Cau t30 bd loc bao gdm: mang loc ¢6 the quay trén cdc true nhd mé 1d.
Khi t8n that ap sudt qua bd loc 1dn, ding co hoat dong quay tim loc vi tién
hanh vé sinh bé mift tm loc. Bg loc ty vé sinh cd nhuge di

&m la gid thanh
cao, nhung chi phi bio dudng gidm nhidu.

Hinl 13.9. Bj lpe tif v§ sinh

$18



13.1.3.6. Bé loc bui kidu thimg quay

B& loc bui thung quay thudng duge sit dung trong cic nha may dét d€ loc
bui béng trong khéng khi.

Trén hinh 13.10 trinh bay ¢fu tao b loc kifu thing quay. Ciu tao gbm
mét khung hinh tréng ¢ quin ludi thép quay quanh trye vdi tde d6 | = 2
vong/phuit,

Hinh 13.10. Lip ghép b loe bui kifu lidi

Toc d§ quay cla bé loc kha thip nho hop gidm tée va eo thd didu chink
tuy thude vao ligng bui thye t&. Khi quay cing chiam, lugng byi bam trén bé
mit tang trdng cing nhidu, hidu qud loc bui cao nhung trd Lic cda thiét b
Idn,

Nguyén ¥ 1am viée cda thidt bj nhu sau: Khong khi dude dita vao ul phia
dudi v xA 1én bé mijt ngodi cla tréng, Khong khi di vao bén trong tang
trong, bui duge giil lai trén bé mit trong va khéng khi sach di ra hai diu theo
cdc khe hé 4.

D& tich byi trén bé mit tdng, nguéi ta si dung ¢o cau tach bui 3, cd ciu
¢6 tac dung boc |dp byi ra khdi  bé mit va roi xudng dng 6 v& tii gom bui
7. Ngoai ra ngudi ta co thd sit dung hé théng Gng hit bui cé miéng hat t 1én
bé miit tang tréng va hiit sach byi dua ra ngoai.

Trong truidng hap trong khdng khi diu ra con 1in nhidu bui min thi cd thé
két hop vdi bj loc bui ki€u nii vii dit phia sau o€ loc tinh. Khong khi ra
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thiét bj ¢ ham lugeg byi thép ¢ 0,5 mg/m®, nhung tr Iyc kha Idn, ¢6 thé
[én dén 1000 Pa, phu ti 6 thé t6i 7000 + 8000 m’/h cho m&i b6 loc.
13.1.3.7. B loc byi kidu siii bot

Thiét bi loc bui kiéu sii bot nhim 1ao mang nude, khéng khi ¢é 13n bui di
qua, cac hat bui bj uét va dudc mang nudc gii lai va dua ra ngoai.

Trén hinh 13.11 14 cdu tao cda b loc kidu sii bot. Khéng khi dudc dua
vao thiét bi qua éng 7, sau d6 né duge thodt 1én phia trén qua tdm thép duc
16 5 lam cho Idp nudc chay phia trén sdi bot. Mang bot 3 tao ra s& giit bui
lai. Nude sach dudgc dua vao 11 éng cip nudc 2 va mang bui thodt ra ngoai
theo éng x4 4. Ldp bot cang day thi higu qua loc bui cang 16n, nhiing ting
tré lifc dong khong khi. Bé day hdp 1y cta Idp bot khodng 80 + 100 mm va
van téc khong khi ra khi [dp bot khoang 2 + 2,5 m/s 13 t3i vu. Néu 1éc dé qua
I6n sé lam tiing trd lyc va ¢ thd cudn theo ci nude lan byi theo dong khong
khi di ra. Luu lugng nudc cap khoang 0,2 + 0,3 1it cho 1 m? khong khi.

Nhuge diém ciia b loc sii bot 13 tieu tén nude kha nhidu. DE khic phuc

A

Titn
— Y

—

a- Bd loc bui sui bot mpt tdng:  b- Bg lpc bui nhiéu ting sili bot

Hinh 13.11. B} loc bui kiu siii bot
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nhuge diém nay ngudi ta ché tao thidt bj loc nhiéu tng, nude ting trén duiic
difa xudng ting dusi. Trong thidt bj nay ting thit nhét tim thép duac duc 16
d =6 mm vabudc s = |2 mm, ting dudi duc 15 d = § mm, budc s = 16 mm.
Thiét bj loc bui nhidu ting bot nhu vdy hi¢u qui loc byi kha cao, dat 99,79,
néng dd byi trong khong khi cén lai kha thip, duoi 12 mg/m’,

13.1.3.8 B¢ loc byt lam bang vet liéu ring

€6 nhiéu kidu thiét bi Ipc bui lam bling vit li¢u rong, nhung hiéu qud hon
hiin 1a thiét bi két hep wiei nude,

Trén hinh 13,12 la cdu 130 cla thidt bi dang nay. Cd haj Idp Vit lidu rfng
bng nhya. Khéng khi di tif dudi I&n, nude duge phun i trén xudng, Cde voj
phun nude dit ngay phia bén dugi I6p vat ligu rng phia trén, Ldp vt licu
dudi co tde dung loc byi, ldp trén ngoai tic dung loc bui, ¢dn co nhiém vy
quan trong la ngin cdn cde giot nude bj cudn theo dong khéng khi.

Thiét bj loe byi kidu vat lidu rdng ¢ khé nang khit mui rit 161, dae bigt
ki cdc mid va chit dée hai trong khi théi cong nghiép,

Cic thong 50 k¥ thudt clla bé loe bui bing vt li¢u réng nhu say:

- Viin tée khong khi qua tiét dién ngang thiét bi: v=1,8 = 2,0 m/s;

- Kich thude hat bui eo thé log = 25 pm.

g 44 ok Wande ro
3

Hink 13.12. By 1g¢ byi biing vit ligy rimg
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Dudi diy la higu qud khi chit dge hai cla thiét bi loo (hang Scrubber
United Specialists. Inc (M¥)):

Bing 13.1. Hi¢u qua khi khi dde cia thilt b loc ciia
hing Scrubber United Specialists. Ine (My)

TT Chit khi Hiéu qui Chit ling tidi
i Axit cromic 08 + 99%; Nude
2 Axit axdtic B0 = D0% b
3 Alkalin 835 + 90% -
4 Xyanic 80 + 85% I
5 | HCI 75+ 85% | Dung dich kid¢m
6 | H,S0, SO SO, 03 + 98% "
7 | NO,NO; 65 + 85% ¥
8 | HNO, B0 + 90% f

13.1.3.9, B3 loc bui kiéu hap xép hode ki nii

Nhude diém cfia mot sé logi thidt bi lpe la khi bui bam trén b& mit y
hiéw qua khil bui duge ning cao nhung trd Ige ting 1én ding k&, trong nhiéu
iruding hop trd nén qua ldn lam gidm dang k& huu luong gid twin hodn, bé
ke phue nhude didm do ngudi ta thiét ké bo loc kifu hop xép.

Hinh 13.13. B loc bui kiéu hip xép



B phan chinh cta bd loc byl la mét tAm loc bing vai, gidy loc hojc sgi
tdng hop dugc xép dich dic nhd viy ting dién tich thodt gid, ddng théi bul
duge ngin lai trén bé mit cda tam loc ducce dén vé cde gée 6 cudi i, tra lai
bé m3t cho gi6 thoat

D€ néng cao hiéu qui khi bui ngudi ta ghép nhidu ldp vai loc cd dé min
khéc nhau, cing vé phia cudi cang min.

B loc kidu hop xép c6 higu sudt khtt bui kha cao. By loc c6 khé ning
Kkhit cde vi khugn ¢6 khich thude 0,05 A. Téc do chuyén déng qua bé mat
thép, khodng 0,25 m/s, ted e khodng 2 w.g

13.1.3.10. B6 loc bui kicu tinh dign

Bb loc tinh dién st dung Iye hut gifta cac hat nhd nap dién am. Cac hat
buyi ben trong thiét bi loc byi htit nhau va két lai thinh khéi co kich thudc lon
& cdc thm thu gép. Chiing rit d& khii b nhé dong khi.

Bé loc thd
Day ién hoa kiéu tryc quay
Tl Tam nbi dét p
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l vung thu gép
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Hinh 13.14. B) lgc bui kiéu tinh dign

Thiét bi loc bui kifu dién hinh trinh bay trén hinh 13.14 Thiét bi duge
chia thanh hai viing: Ving i6n hod va vung thu gop. Ving i6n hod c6 cing
cac soi day mang dién tich duong véi dién thé 1200 V. Céc hat bui trong
khéong khi khi di qua vung i6n hoa s& mang dién tich dudng. Sau vilng i6n
hod 14 ving thu gop, gdm cac ban cuc tich dién dudng va am xen k& nhau
néi vdi ngudn dién 6000 V. Cac ban tich din am néi dét. Cac hat bui tich
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dién duong khi di qua viing thu g0p sé dugde ban cuc 4m hit vao. Do gilla
cac hat bui ¢ rit nhidu diém tiép xiic nén lién két gidta cdc hat bui biing luc
phan ¢ s€ 16n hon hue hit gilta cac thm cuc vdi cae hat bui. Do dé céc hat
bui két lai va 16n dén lén. Khi kich thude cdc hat du I6n s& bi dong khéng
khi thdi réi khdi bé mijt tim cuc 4m. Cac hat bui 1dn réi khéi cde tim cue §
vung thu gép s duge thu gom nhd b loc bui thé kidu tryc quay dit d cudi
gom lai.

Thiét bi loc byi kidu tinh dién rit hiéw qud déi vdi cac loai bui kich ¢& n
0,5 dém 8 pum. Khi céc hat bui c6 kich ¢3 khodng 10 um va Ién hon thi hiéu
qua gidm. Tén that ap suat khi di qua ving i6n hod va viing thu gdp thip va
ndm trong khodng tI 0,15 dén 0,25 in. WG (tu 37 dén 62 Pa) va téc dé
khong khi ttr 300 dén 500 fpm (1,5 dén 2,5 m/s).

Cén luu y vdn 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. Khdai nig¢m

Tiéng bn 13 tap hop rhitng dm thanh cd cudng dé va tAn s6 khdc nhau sip
xép khong ¢6 trat t, gdy khd chiu cho ngudi nghe, can trd con ngudi lam
viéc va nghi ngoi,

13.2.1.1. Cae dage a‘m‘ng ¢ bdn cita dm thanh

bic trung ctia ngudn am bao gdm cac dai higng sau: Céng suit am thanh,
dp sudt am, cudng do, do vang vong, tin s, téc d6 va hudng,

a) Nang lugng dm thanh, cuong do dm thanh, ngudng nghe va ngudng
choi tai

Nguon am thanh phat ra nang ludng dudi dang 4m thanh, Nang ludng dm
thanh duge do biing oat. Miic ning lugng &m thanh 1072 W dude coi nhu
nglIdng nghe thdy cda tai mét ngudi tré binh thudng ¢6 thé cAm nhén dudc.
Dé én cia né duge coi ¢é gia tri 1a 0 dB (deciben). Gia trj d én tuong ling
vdi ning lugng 4m thanh va ning lugng am thanh cda cac nguén am cho §
bang 13.2 dudi day.
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Bdng 13.2. Tiéu chuin da én

. . Cong suat, | Pd on,
STT Ngudn giy on {\BPV ;1B
1 | Tiéng né cla tén Lia 108 200
2 | Ddng co phan lyc (phia sau dong cd) 10° 170
3 | May bay phan luc khi cit canh 101 160
4 | Bgng cd tuabin khi khéi dong 10° 150
S | Mdy bay canh quat khi khéi déng 107 140
6 | Am thanh cfia dan organ éng 1dn 10! 130
7 | Dong ¢ mdy bay loai nhé 10° 120
8 | Tiéng loa radio 10! 110
9 | Ot6 trén duding cao tée 102 100
10 | Tiéng hét, tiéng coi 107 90
11 | Tiéng 6n khi sfp xép dé thia 10+ 80
12 | N6i chuyén, wd chuyén 10 70
13 | Thiét bi dién, quat thong gid 10° 60
14 | Khéng khi ra miéng théi gi6 trong 107 50
vin phong
15 | Déng hé dién ¢d nhd 108 40
16 | Néi nhd, ndi thdm, xi xao 10° 30
17 | Tiéng lao xao 10710 20
18 | Hdi théd cia con ngudi 1ol 10
19 | Ngudng nghe thiy 1072 0

Cong sudt ngudn am khong thé do trye tiép ma dudc tink toan 1t két qua
do dp suat. Ta hiy hinh dung mét mit ciu bao quanh mét ngudn giy on
(nguén nay dit & tim mit cdu), tit ¢d niing luong phét ra tit ngudn 6n di
xuyén qua bé mit ciu. Céng suit ngudn am qua mét don vi dién tich bé mat
cau goi 1a cudng do 4m thanh, bidu difn bing W/m>. Cudng d6 am thanh tj
1& nghich véi khoang cdch tif bé mit dén tAm ngudn am.
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Am thanh 14 nhiing dao déng co hoe dude lan truyén dudi hinh thite séng
trong mdi tridng dan hdi, nhitng khéng phai bt cii séng nao dén i cling
gty ra cm gidc 4m thanh nhu nhau. Cudng d¢ am thanh nhd nhit & mot
song am xac dinh ma tai ngudi nghe thiy dude goi la ngudng nghe. Am
thanh ¢4 tdn s& khdc nhau gid tri ngudng nghe ciing khac nhau. Cudng dé
am thanh 16n nhit ma tai ngudi ¢é thé chiu dude goi 1a ngudng chdi fai.

Nhu vay ngudng nghe 1a gidi han duéi va ngudng chdi tai la gidi han trén
cla cudng d6 am thanh dng véi mét tAn sé nao d6 ma tai ngudi ¢ thé cam
nhin hodc chiu dung dudc.

b) Tén s6 va dé vang ddi (loudness) ctia dm thanh

Am thanh lan truyén trong méi trudng dudi dang song. Chénh 1&ch gitia
vi tri phia trén va dudi goi 12 bién dé va duge coi 1a d§ vang clia ngudn am.

M3i am thanh duge dic trung bdi mot tan sé dao dong cia song am. Tan
s6 13 s 1an dao dong trong mét gidy va duge do bing Hz. Binh thudng tai
ngudi cdm thu duge cac am thanh cd tAn sé tit 20+20.000 Hz.

¢} Mite cudng d¢ am L (dB)

Muic cudng dé am thanh duge xac dinh theo cong thic:

L:lo.lgll ,dB (13-8)
I - cudng dd am thanh dang xét, W/m?;
I, - cudng 46 4m thanh & ngudng nghe: 1, = 10712 W/m?.

d) Mic dp sudt ém (dB)

Mufe ap sudt am thanh duge xdc dinh theo cong thifc:

L,=10lg2> ,dB (13-9)

0
p-ap suit 4m thanh, Pa;
P, - &p sudt am thanh & ngudng nghe: p, = 2.10” Pa.

e) Muc to ciia ém (Fén)

Milc to cia 4m 13 sic manh cAdm gidc do am thanh giy nén trong tai
ngudi, né khéng nhiing phu thude vao ap suit m ma cdn phy thuge vao tan
sé am thanh. TAn s6 cang thip thi tai ngudi cang khé nhén thay.

Ngudi ta xdc dinh duge riing, mifc to cda am thanh bat ky do bing Fon,
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¢6 gia trj bing muc &p sudt 4m ciia 4m chudn c6 cing miic to vdi 4m d¢. Déi
véi Am chudn, mutc to & ngudng nghe 13 0 Fén, ngudng chdi tai 12 120 Fon.
Cac 4m c6 clng gié tri ap suit 4m néu tin s cang cao thi mic to cang L6n.

) Ddi tdn 56 dm thanh

Co quan cAm gidc cla con ngudi khong phan ung véi do ting tuyét dbi
ctia tin s& am thanh ma theo muc ting tudng déi etia nd. Khi tan sé ting gip
dai thi d6 cao clia am ting 1én | 1ong, goi la | &cta tin sé.

Ngudi ta chia tAn s 4m thanh ra thanh nhiéu déi, trong d6 gisi han trén
ctia 4m thanh 1n gédp d6i gidi han dudi. Toan bd dai tan s 4m thanh ma tai
ngudi nghe dugc chia ra cic deta tin s6 va ¢o gid tri trung binh 12 31,5; 63;
125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000, 16.000

Céc dai dcta tAn s6 cu thé nhit sau:

Bdng 13.3. Cdc d3i bcta

.. £ Tén so trung
S5TT Dai dcta, Hz binh, Hz
1 45+ 90 63
2 00 + 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 15.200 + 22,400 16000

Tiéu chudn vé sinh va mic cho phép clia tiéng én duge quy dinh d 8 écta:
63; 125; 250; 500, 100, 200; 400; 800.

Bing 13.4
Tin s6 (Hz) S6 thue tif cta

1 2 13 4 5 6 7 8

Gidi han trén 45 | 90 | 180|335 1400 | 2800 | 5600 |1i200
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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Céc may do dé én, do muc to cla Am don vi Ia déxibenA (dBA) 1a mic
cudng d6 dm chung ctia tat ¢ cic dai bcta tn sé da quy vé tn sé 1000 Hz.
Ta goi 4m thanh d6 1a dBA |a 4m thanh tiong duong. Khi diing dBA dé chi
am thanh ta khéng cdn n6i 4m thanh dé & tén sé bao nhiéu. Tri s dBA gitip
ta danh gia sd bd xem d6 n ¢ vugt qua miic cho phep hay khéng.

13.2.1.2. Anh hudng ctia dg én

Tiéng én ¢6 4nh hudng nhidu dén sitc khoé con ngudi. Muic do 4nh hudng
tuy thude vao gia tri cla d¢ 6n. Bang 13.5 dudi day dua ra cic sé ligu vé
mic d¢ dnh hudng cla d¢ én tdi sic khoé clia con ngudi.

Bing 13.5
Mt on, . .
Tde dung lén ngitai nghe
dBA
0 - Ngudng nghe thiy
100 - B4t ddu 1am bién d8i nhip tim
110 - Kich thich manh mang nhi
120 - Ngudng choi tai
130 + 135 | - Gay bénh than kinh, nén mda lam yéu xtic gide va co bép
140 - Dau chdi tai, giy bénh mit tri, dién
150 - Néu nghe l4u sé thing mang tai
160 - Néu nghe 1au s& nguy hiém
190 - Chi nghe trong théi gian ng#n da nguy hiém

13.2.1.3. B9 6n cho phép doi vdi cde cong trink

Béng thyc nghiém ngudi ta di 1ap dugde ho céc dudng cong thé hién miic
én cho phép ctia tiéng &n dii rong § cdc deta tn sb. Nhilng dudng nay goi la
dudng NC (Noise Criteria Curves), thé hién muc én cho phép cta tiéng 6n
dai rong & cic deta tin 6.
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Hinh 13.15. Me &n cho phép ciia tiéng dn dai rong & cic deta tin sb

Trén bang 13.6 dudi day trinh bay cac tiéu chuin NC cia céc cong trinh.
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Bdng 13.6. Tiéu chuin d6 6n

Khu vife Tiéu chuin NC
1. Tu dinh 25+ 30
2. Nha cho thué, chung cu 25 + 30
3. Khach san, nha nghi
a. Phong riéng, phong ngu 30 + 35
b. Phong Hoi hop, phong tiéc 25+ 30
¢. Phong khanh tiét, hanh lang, sanh 35 =40
d. Khu vye phyc vy, gitp dd 40 + 45
4. Cd quan
a. Phong diéu hanh 25 + 30
b. Phong hop 25 + 30
¢. Phong riéng 30 + 35
d. Dién tich md 35+ 40
e. Phong may vi tinh 40 = 45
f. Phong luan chuyén cong cdng 40 + 45
5. Bénh vién, nha diéu dudng
a. Phong riéng 25+30
b. Phong diéu tri 30 =35
¢c. Phong mé 35+ 40
d. Hanh lang 35+ 40
e. Khu vue ¢ong céng 25+ 30
6. Nha tho 25+30
7. Trudng hoc
a. Phong gidng, 16p hoc 25 + 30
b. Phong hoc mit bing mé 30 35
8. Phong thi nghiém 35+ 40
9. Phong hoa nhac 25+ 30
10. Nha hat ' 25+30
11. Phong thu am 20 = 25
12. Rap chiéu bong 30 = 35
13. Phong thi nghiém 30 + 35
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13.2.2. Tinh todn d¢ én
13.2.2.1. Nguén gdy 6n va cde bién phdp tiéu ém chéng én
1. Cdc ngudn gdy 6n
Nguén én gay ra cho khéng gian didu hoa cd cac nguén gdc sau:
a. Ngudn én do cac ddng cd quat, déng cd, méy lanh dit trong phong
gy ra.
b. Ngudn 6n do khi dong ctia dong khéng khi.,
¢. Ngudn én ti bén ngoi truyén vao phong.
+ Theo két cau xay dung.
+ Theo dudng éng din khong khi.
+ Theo dong khong khi.
+ Theo khe hé viao phong.
d. Ngudn én do khong khi ra miéng théi,
2. Cac bién phdp tiéu ém chéng én
a. Nguén én do cdc déng co, thiét bi gdy ra

- Chon thiét bi (dan lanh, FCU, AHU, mdy nén... 6 dg é6n nhd dé 1dp dit
trong phong. Day 1a cdng vigc dau tién ma cac nha thiét ké cin luu y. Do én
elia hau hét cac thiét bi da duge cac nha sén xuit cho sin trong céc catalogue
va tai ligu ky thut. Tuy nhién trude khi Idp dit cdn can chinh va kidm tra
lai.

- Ldp dat cdc cum mdy va thiét bi d phong riéng biét cdch ly khéi khu
vyc lam vige. Giai phdp ndy thudng duge 4p dung cho cac cym mady Idn,
chdng han cac AHU, cum mdy chiller cong suat 16n. Cdc phong may cé thé
boc cach am hojc khong tuy thude vio ting trudng hop cu thé.

- Thudng xuyén bdo dudng dinh kp cic thidt bi, boi tron cac co cu
chuyén dong d€ gidm ma sat gidm do én, can chinh va thay thé cic day dai. -
Déi vdi cac thiét bi bj hao mon qua nhidu cAn thay thé hoc sita chifa,

- Boc cdch dm cum mdy va thiéi bj: Trong trudng hgp bét kha khang, khi
phéi b6 tri cum mdy cong sudt 16n trong phong hoic trén cdc trin gia thi cé
thé boc cdch 4m cyc b cac thiét bj d6 (hinh13.16).
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{- {.‘;ng ndi mém, 2- Vit nd,; 3- Hop cdch am, 4- Bg dém 1o xo gidm cheén;
5 Khung treo; 6- Tran gid; 7- AHU (FCU); 8- Quat dang ong
Hinh 13.16. Boc eich dm cdc thiét bj lip ddt trong phong

b. Newdn on do khi dong ciia dong khiéng khi

Déng khong khi chuyén dong vdi tde do cao trén dudng dng, dic biét qua
cac chi tiét dfic bidt nhut cac van didu chinh, doan ré nhinh, ngoelit dong.
doan md rong, thu hep dong... thudng tao ra tiéng dn dang ké,

DE khic gidm do 6n do dong khong khi chuyén déng giy ra cin phai:

- Chon t6¢ d chuyén déng hap [v. V& mit logic ma ndi d¢ gidm do én
chn gidm tée do cing thip cang tét. Tuy nhién khi téc d6 qua thip, dudng
dng gio s¢ co kich thudc Idn, ting chi phi ddu w, tdn thit nhiét ting va rit
khé 1p dit. Vi vay cdn chon tde do hop 1y. Tée da da da duge gidi thigu d
chudng 9, Ia két qui tinh toan kinh 1 k¥ thudt vi 6 lign quan dén yéu 16
gy dn clia dong khong khi. Vi viy 16c dé hop 1y duge chon theo tinh ning
clia phong, cac phong doi hdi tdc dd thdp la cac phong thu dm, thu Idi,
phong phat thanh vién, phong phim truéng, phong ngt, thu vién... Nguge lai
trong cic phin xudng, xi nghiép, nha hing, siéu thi ¢6 thé chon tde df cao
hdn. .

- Thiét ké va Idp dat cdc thiét bi dudng dng cdn tudn thi cdc tiéu chudn
nghiém ngdr. Cac tidu chuin do di duge quy dinh khd chi tiét trong cdc tai
lidu vé thiét ké dudng déng gié nhu DW/142 va SMACNA. Déi vdi cic chi
tiét dac biét cdn phai thiét ké theo ding cic tiéu chudn k¥ thujt. Vi du déi
vdi cac cit 90°, ban kinh cong ngodi va trong phii ding theo quy dinh ninf trén
hinh 13.17, trudng hop khéng udn cong thi phii ¢d cac canh hudng dong.
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Hinh 13.17. Mét sb chi tiét duong Gng

c. Nguon 6n truyén qua két cdu xay dung

- D8i véi nguén giy 6n truyén xuyén qua tdng vao phong. Hau hét cac
phong déu dap ung yéu cu trong diéu kién binh thudng. Trong trudng hap
yéu ciu d6 An cua phong nhé, ¢é thé tién hanh boc cich am bén tron.:
phong. Ching han déi véi cac phong thu &m, thu 161, phong phat thanh vi.
phong phim trudng & cac dai phat thanh va truyén hinh, ngudi ta déu be
cach &m bén trong.

- Déi véi cac phong dic biét, ngudi thidt ké x4y dung phai tinh todn vé
céu triie sao cho cdc ngudn 6n khéng dudc truyén theo két ciu xay dung vao
phong, bing cch tao ra cac khe hin, khéng xiy lién dam, lién truc véi cac
phong cé thé tao ra chin déng, tic 1a tach biét hin vé mit két ciu so vdi
phong lam viéc.

- M6t trong nhung trudng hgp hay gip la cac déng ¢, bom va may lanh
dat trén san cao. D& khii cac rung dong do cdc déng cd tao ra lan truyén theo
két cidu xdy dyng lam 4nh hudng tdi cdc phong dudi, ngudi ta dit cac cun
thiét bi d6 lén cac bé quan tinh dit trén cdc bd 10 xo gidm chin. Quan tink.
clia vt niing va suc cing cia 16 xo s€ khit hét cac chin ddng do cac ddng ca
gay ra. Vi vay khéi lugng va do ciing 16 xo cin chon phu hop vdi chin dong
ma mdy va thidt bj ¢6 thé tao ra.

- Déi vdi cac FCU, AHU va quat dang treo, thudng ngudi ta treo trén cac
gia co dém cao su hodc 10 xo (hinh 13.18).

d. Nguon én truyén theo cdc ong ddn gid, dén niidc vao phong

Céc 6ng din gid, din nudc duge ndi vdi quat va bom la cdc cd ciu

chuyén déng va ludn ludn tao ra cic chin dong gay 6n. Cac chin déng nay
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t"— T T WA A Ay 'l‘
I- B 16 x0 gdm chén; 2- Ong néi mém ducing mide,
3= Cum may nén; 4- Bé quan tinh
Hirih 13.18. Gism chin cho cym mdy va bom diit trén sin cao

cd thé lan truyén theo vt ligu dudng éng di vio phing ciing cd thé tao nén
nhing &m thanh tinf cdp khdc khi lan truyén. Mat khic cic chin dong niy
cling ¢6 thé gay ra dift, vd dudng éng. BE khit cdc chdn dong truyén tit céc
bom, quat, may nén theo dudng éng ngudi ta thudng sit dung céc doan éng
ndi mdm blng cao su, vai bat néi trén ddu ra cda céc thiét bi nay trude khi
néi vao mang dudng éng (hinh 13.16 va 13.18).
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Hinh 13.19. Lip cée dng ndi mém ddu giifa cic thiét b va disimg fng

e. Nguén én do truyén theo déng khing Ikhi trong dng ddn
Do kénh din gié din tryc tiép uf phong mdy dén cdc phong, nén am
thanh ¢4 thé truyén tf gian mdy tdi cdc phong, hofic tit phong nay dé~ phong
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kia theo dong khong khi. BE khit truyén am theo cong duong nay ngudi ta si
dung céc biép phap:

- Lip dit cdc hop tiéu 4m trén cée dudng 6ng néi vao phong bao gbm c4
dudng cdp lan dudng héi gié. C6 nhidy kiéu hop tieu am, nhung phé bién
nhét 1 loai hép chit nhat, try tron hodc dang tim (hinh 13.20).

<)

@) Hop tiéu am chit nhar; b) Hop tidu am hinh tron:
¢) Hop tiéu am dang tim

Hinh 13.20. Cac dang hjp tiéu 4m

- Boc céch nhiét bén trong céc dudng éng. Trong k§ thuat didu ho ngue
ta co gidi phdp boc cdch nhidt bén trong dudng éng. Lép céch nhiét ldc dé
ngoai chifc ning cach nhiét con b chie ning knf 4m.

- Téng do dai duong éng bing cach dt xa hdn cong trinh. Néu dit cac
cum méy ngay canh cic phong vdi dudng dng rit ngén rét khé tidu am tren
dudng éng, trong nhidy truéng hgp bit bude phii dit xa céng trinh.

J- Nguon 6n bén ngodi truyén theo khe hd vao phong

Nguédn gy dn truyén theo cdc khe hd vao phong 13 ngudn gay én kho xéc
dinh, kho x Iy va mang tinh ngfu nhién, Déi vdi cac phong binh thudng,
ngudn gay dn bén ngoai ¢d the b qua, chi ¢d cdc phong dic bist ngudi ta siy
dung cdc bién phap sau:

- Ddi véi cdc phong binh thudng, néu cic ngudn gay én ben ngoai khong
thuong xuyén va lién tuc thi khong can phai c6 bién phap dic biét vi cdc
phong diéu hoi thuéng c6 d¢ kin t8i thidu c6 thé khic phuc duge.

- D6i véi cdc phong dic biét doi hdi do én nhé hoje truéng hdp gin
nguén giy &n thucng xuyén, lien tyc va ¢6 cudng dd 1dn thi cin phdi boc
cach &m bén trong phong, déng thai céc cia ra vo, cifa sd phai dudc 1am
kin bing cac dém cao su, muit,
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g Nguon én do khong khi ra migng thoi

Khi téc do khong khi ra miéng théi 16n, ¢6 thé gdy on. Vi vay phéi chon
toc d6 khong khi ra micng théi hop Iy. D& giam dé én can phai:

- Chon loai miéng hut, miéng théi gid ¢ dé én nhé. Céc miéng gid kidu
khuéch tan thudng cé d¢ én khd nhd,

- Gidm t6c do gi6 vao ra miéng théi hoic ting kich thude cda ching.
13.2.2.2. Tinh todn cde nguén én

- Néu c6 nhidu nguén dn vdi mic am 1a Ly, Ly,... L, thi miic 4m tdng
dugc tinh theo cong thie:

L =101g.x10*H (13-10)
- Néu cde nguén dn ¢6 muic 4m gidng nhau this
L=L,+ 10ign (13-11)

Dudi day chi ra muc 6n ctia mot 6 thiét bi,
1. B¢ 6n cila quat
Tiéng én do quat gay ra phu thuée vio nhidu yéu t8, nhu ching loai quat,
van tée, hang quat, ché dé lam viéc, tré Iuc hé théng, bén chit moi truong...
D6 én do quat gy ra dugc xac dinh theo cong thuic:
L =Ky +10.1gV +20.1gH + C, dB (13-12)
Ky - mic cuong do dm riéng (dB) phu thudc loai quat va xdc dinh
theo bang 13.4 dudi day.
V- luu lugng the tich cla quat, CFM (1 m%/s ~ 2120 cfim)
H - c6t ap toan phan cia quat, in. WG
C - he s6 hidu chinh 14y theo bing 13.9 dugi day.

Bing 13.7. HE 56 hi¢u chinh C (dB)

Ty 18 % vdi hidu Hé s6 hiéu chinh C
suit ln 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 edc loai quat

. Tén sb irung tim, Hz
Logi qugt
63 | 125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K | 8K | BFI
a Jugt ly 18m: AF, BC va B
~Duing kinh guing cdnh Drén 800mm | 40 | 40 138 |34 |30 128 | 19 17 | 3
- Dudng kinh gudng cduh dusi 900 mm 45 | 45 |43 |39 |4 |28 | 24 |19 | 3
- Cénh huéng tien, D bat ky 53 | 53 |43 [ 3 13 [31 | % j2a ] 2
- Cénh hudng kinh, ha dp 56 | 47 |43 139 |37 |32 | 28 {28} 7
- Cdnh hudng kinh, lrung dp 5§ | 54 |45 |42 138 133 [ 29 %6 8
- Cdnh huéng kinh, coo dp 61 | 58 {53 |48 (46 |44 | 41 |38 | 8
b Qugtdoctrge Lo Lo L
- Logi ¢4 canh hudng 0 R . R e
+ Ty sbr, 0,3 +04 49 [ 43 53 |48 |47 145 | 38 }34 ) 6
+ Tysbr, ti04+08 49 | 43 |6 |43 |4 136130 (B 8
+ Tysbr, ti06 =08 53 | 52 |51 | 5F |49 |47 | 43 |40 | B
- Lagi dang dng
+ Dudng kinh gung cnh trén 1000mm | 51 | 46 [ 47 | 49 147 |46 ) 33 |37 ) T
+ Duiing kinh gudng cdoh dudi 1000mm | 48 | 47 | 49 | 53 |52 | 5l 43 |40 7
- Logi dgng chir vit théng gié 48 51 58 | 5 |55 52 | 46 | 42 5
Ghi chut:

AF - quat ly tdm canh rdng profile khi dong
BC - quat ly tim cd canh hudng bau cong
BI - quat ly tm ¢6 canh hudng bau xién
BFI - do tang tiéng on (dB) do tAn s dao déng cla canh f, (1, = 50
canh x sé vong quay cua quat trong | gidy).
2. D6 6n phdt ra tit may nén va bom
Néu ¢6 catalogue ciia thiét bi cé thé tra duge d6 on cla nd. Trong trudng
hop khéng ¢6 cac 58 lidu vé do on cla thiét b do nha sin xuft cung cdp, ta
¢6 thé tinh theo cong sudt cu thé nhu sau;
- D&i véi may nén ly tam:
L, =60 + 11Ig(USTR), dBA (13-13)
trong do:
USTR - Ton lanh M¥: 1 USTR = 3024 kcal/h
- Déi véi mdy nén pittong:
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Lpa = 71 +9.1g(USTR), dBA (13-14)
Khi médy lam viée non tai thi ting tit 5 dén 13 dB & cdc dii tAn khac nhau,
Néu cén tinh miic 4p sudt am thanh Lp & cdc tin sé trung tAm thi cdng
thém & cOng thife tinh Lp, (13-14) céc gid trj & bing dudi day:

Bdng 13.9.

Tinsétrungtam | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
- May chiller ly tam -8 -5 -6 -7 -8 -5 -8
- May chiller pitténg | -19 | -11 -7 -1 -4 -9 -14

- Di véi bom nude tuin hoan:
Lps =77 + 10.1gHP, dBA (13-15)
HP - Céng suit clia bom, HP.
Luu . Tét ¢4 cdc gid trj tinh & trén 12 § khodng cach 1m tif ngudn am.
3. Tiéng on ciia dong khéng khi chuyén déng
Tiéng 6n do dong khong kbi chuyén déng sinh ra do téc do dong qué Idn,
do qua cdc doan chi tiét diic biét cla dudng éng va & céc diu vio ra quat.
Tiéng én ciia dong khong khi chuyén dong I két qua ctia hidu ving xody
quanh vat cdn, gy ra sy thay déi vé& van téc, bién dang dot ngot vé dong
chdy va do dé tao ra stic ép dong Iuc cuc b ctia khong khi.
C6 cac dang gay 6n clia dong khong khi chuyén dong nhu sau:
a. Tiéng 6n ciia dong khéng khi théi thdng
Trong doan éng thing, khi téc dd qua Idn thi d¢ én s& cé gid tri dang ké.
Tuy nhién khi thiét ké tdc dd gié da duge chon va dim bio yéu ciu. Thudng
khi téc dg trén dudng éng e < 10 m/s thi dé én nay khéng déng k&,
b. B¢ 6n tai cdc vi tri difc biét ciia duong dng
Tai cdc vi tri dic biét nhu: ré dong, co thit dong, vi tri Iip dit van, dé én
c6 gia tri dang k& ngay c4 khi tée d6 déng khong khi khong cao. D6 I3 do
hign tugng xody tao nén. D4 on tai cdc vi trf d6 dugce tinh nhut sau:
L =K, + 501V, + 101gS + 101gD + 10.Jgf+ K, dB  (13-16)
trong do:
L,s - mic cudng do am phét sinh ra, dB
K, - théng s6 riéng clia két cAu duong dng;
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- Véi van diéu chinh: K, =-107.
- Cut cong c6 canh hudng : Kg = —107 + 10.lgn véi n 12 s6 canh
hudng dong.
- Ché 6ng chia nhénh: K, =-107 + AL, + AL,
+ AL - hé 56 hiéu chinh do cong ré nhénh, dB. Ha sé néy phy thuée ty
56 gifta ban kinh cong r cda chd chia nhanh véi duong kinh ong nhanh d:
Néu r/d ~ 0 ldy AL, =4 + 6 dB
Néur/id~0,15 HyAL,=0
+ AL, - hé sé hiéu chinh d6 réi, dB . Binh thudng 14y AL, = 0. Néu &
vi tri diu nguén céch vi tri dang xét 5 14n dudng kinh éng cé lip dit van
didu chinh thi nguoi ta mdi xét t6i dai lugng nay. Trong trudng hop nay iy
AL, =1+ 5 dB tuy theo mic dd réi loan clia dong khi diu nguén.
Veon™ t8c d0 khong khi tai ché thit, hodc tai éng nhénh, FPM;
Von =5
“TL
V - luu lugng khéng khi qua éng, cfm;
Fp - hé sé can tré.
Déi vdi van diéu chinh nhidu canh: Fy = 1 néu hé sé tdn hao 4p suit
Core = 1. Néu C # 1 thi:.
15,9.10°.AP,

Cpe =
P XZ
S

trong d6: Cyy, - he s6 tdn hao 4p sudt, 13 dai Iugng khong thii nguyén va duge
tinh theo cOng thiic:
 D4i véi van diéu chinh chi c6 mét canh:
Néu C,, < 4 thi Fy, tinh nhu ddi véi van nhidu cinh;
Néu C,,. >4 thi Fpy = 0,68.C%"° - 0,22
S- dién tich tiét di¢n éng ndi thit c6 13p dit van didu chinh, cla cut hodic ctla
dng nhdnh, ft*
D - chidu cao cla éng hoic ciit cong, ft
f - tin s6 trung binh cta dai écta, Hz

(13-17)

(13-18)
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K- he 56 tra theo dudng tuyén tinh clia két cdu dudng éng, dB (hink 13.1 8).
Trf s6 diic tinh K ctia két cdu dude xc dinh dua vao chugn sé Strouhal:

St=60D.0, =601 (13-19)

b
Vi, - toc do khong khi trong nhanh, fpm.
- D6i véi van diéu chinh:
K=-36,3+10,71g.5t néu St<25
K=~1,1+3591gSt néuSt>25
- Ddi véi cit cong ¢o canh hudng dong:
K =-47,5 + 7,69 (Ig.51)*°
- DBéi v6i chd chia nhanh gid tri K dude xac dinh theo dd thi & hinh
1321 vdi V12 tde d6 dong khi tai dudng éng chinh (fpm).

K28

JL ::\\\ |

IBSSSINY |

2 = b‘\\\\\\\\\ -

T SN AN .
Yor \\\\\-\:_\ .

\\}\N\\\\\ vm/vﬂr
ANNNIN

P

_ \‘\\\ N
\\\\\rﬁ_
SR\
N N Y Y
a63  1xs 25 5 B w8 k0 X Lo m&%‘?

Hinh 13.21. Quan hé gida h¢ sé K véi s6 Stva tj s8 V. __/V,
tai chd chia nhinh

440



c. Tiéng 6n d dédu vao va ddu ra cita guat

Tiéng 6n sinh ra trong quat do nhidu nguyén nhén. Tuy nhién chd yéu
van 12 do thay d3i hudng dot ngot va di qua chd thu hep. Tiéng on do quat
gy ra thudng ldn va kho khic phuc.

4. Tiéng on do khong khi thodt ra miéng thoi

Tiéng dn do dong khéng khi ra migng thdi phu thude vao tée do cfia dong
khong khi khi ra miéng théi va két cdu ctia nd.

Trong cée catalogue clia cde midng thdi déu ¢o din ra dd én cvla né tudng
tng véi téc do diu ra ndo dd. Vi thé khi thiét ké can luu y khéng dude chon
téc dé qua 16n.

»

Bing 13.10. Tc 46 ddu ra migng thai

. ) " . Vin toc

Khéng gian dicéu hoa FPM s
1. Phong studio 300 = 500 1,5 +2.5
2. Nha &, dinh thy 500 + 750 25+38
3. Nha cho thué 500 + 750 2538
4. Nha tho 500 = 750 2,5+38
5. Phong khach san 500 = 750 2,538
6. Nha hat truvén thong 500 = 750 25+3,8
7. Viin phong riéng co khi am 500 + 750 25+3.8
8. Viin phong riéng khong khit
am 500 + 800 25+40
9. Nha hat rdi 1000 5,0
10. Vin phong chung 1000 + 1250 6,35
11, Kho tang ngdm, lau trén 1500 7.5
12. Kho ting ngim, ting chinh 2000 10

13.2.2.3. Ton thdt am wén duong truyén doc trong long éng dén

1. Tén thdt trong dng dén

Su gidm am la sy gidm cudng dd Am tinh bing oat (W) trén mét don vi
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dién tich khi 4m di i noi phét t6i nei thu, Sy gidm 4m do cdc nguyén nhan
chinh sau:

- Nhd vat ligu hit 4m hdp thy ning lugng séng 4m;

- Do phan héi séng Am trén b& mt hit 4m; _

- Qud trinh truyén am dudi dang séng lan truyén trong khéng khi dudi
dan it ddn do ma sat.

M d¢ gidm am dugc diic tning béi dai lugng IL (Insertion Loss). Tri sé
IL & m&i tin 8 riéng cho ta biét sy gidm cudng dé 4m (dB) trén dudng
truyén tif ndi phat dén noi thu nhan, Kha ndng hip thy ning Iugng song am
cla vat ligu goi 12 kha ning hit am. Khi séng am va cham vao bé mit vat
ligu x6p khéng khi s& dao dong trong nhitng 16 hd nhd, sy cin tré cda ddng
khi va syt dao dong ciia dong khi trong khe hd d bién mét phan ning lugng
song am thanh nhigt va 1am gidm ning hugng séng 4m di dén.

Cac vat ligu ¢6 kha ning hit am tét 1a vat lidu toi x6p va mém. Cdc séng
am khi di vao 1dp vat liéu do s& bi lam yéu mést phin. Vat liéu hit am
thudng sit dung 13: Béng thuy tinh, bong vai, vai vun. Cdc tim vai day, mém
khi treo trén tudng c6 kha ning chéng phan xa am rat tét. '

D& tiéu am trén duong éng, thudng ngudi ta boc cac 16p béng thuy tinh
bén trong dudng dng. Ldp béng dd s& hut am rét tét,

Khi trong dudng dng khéng c6 16p vat ligu hit 4m, vin tdn tai sy gidm
am t nhién do ma sit.

a. Duong éng tron khong cd Idp it am

Khi séng &m lan truyén trong khong khi, do tinh chit dan héi cla mai
truong khong khi nén dao déng séng am Ia dao déng tht din, mic ning
Iugng 4m gidm dan. |

Ngudi ta tinh dugc riing trung binh d6 én gidm ty nhién 1a 0,03 dB trén
| feet chidu dai dng & tAn 8 dudi 1000 Hz va ting khéng déu dén 0,1 dB/ft
& tan sé 1000 Hz. :

b. Ddi vdi 6ng chit nhdt khong cd Idp hiit am va cdch nhigt
D6i vdi dudng éng chit nhat d gidm am t! nhién dugc tinh theo bing
13.11 dudi day.
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Bdng 13.11. Do gidm am thanh dB/ft

. s Tan 56 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 di¢n éng, in’.

c. dng chit nhdt khéng cé 16t Idp hit am, nhung co boc cdch nhiét bon
ngoai

D6i véi loai dudng éng nay, muc gidm 4m ldy gAp déi s8 litu neu trong
béng 13.11.

d. dng tron co Iot Idp hiit Gm

D¢ gidm am phy thuge vio dién tich tiét dién ngang cla dudng éng va
tinh chat vat ligu hit &m. Céc s6 ligu dugc dinra & bang 13.12,

Bdng 13.12. P gidm ém thanh dB/ft

Duéng kinh Tan sé trung tim d3i écta, Hz
dng, in 63 | 125 | 250 ) 500 | 1000 | 2000 | 4000
6 0,38 10,59 10,93 | 1,53 2,17 231 | 2,04
12 023 [ 0,46 | 0,81 | 1,45 12,18 | 1,91 | 148
24 0,07 [ 0,25 | 0,57 { 1,28 | 1,71 | 124 | 085
48 0 0 1018 1063|026/ 034 | 045

e. D6t vdi didng éng chit nhat cé 16t Idp hit 6m
= D4 véi tan sé dai 4m dudi 800 Hz, dd giam am dugc tinh nhy sau:
i,08 0,357 (L1740,194)
-t .(P/A);I;.f
1190.d*

, dB; (13-20)

IL - d6 giam 4m thanh, dB;
t- d¢ day cia I6p vat lidu hit 4m, in;
h - canh ngin léng éng, in;
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P - chu vi long éng, in:

A- dién tich long dng, in’:
L- chiéu dai doan éng, ft;
f- tdn s8 4m thanh, Hzp;

d- khéi Iugng riéng vat hit am, Ib/fi*,
- D& véi 1an s6 trén 800 Hz:
_K{(P/A)L

trong do:
K=2,11.

W - canh dai ctia long éng, in;

IL

Tec

FLSI-16 op P A

10°%;

WE,S ‘hl?

L - chiéu dai doan dang xet, fi.
Cong thuc (13-21) tinh khi L < 10 fi. Khi L > 10 fi thi lfi}-’ L=10ft

(13-21)

Bdng 13.13. D3 giAm 4m trén doan dng hinh chii nhit
¢6 lot 16p hiit 4m day 1 in, dB/ft

Kich Ty s6 Tin sb trung tam dai écta, Hz

thiide P/A

long | Gn/in®) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
(";ng, in

8x8 0,5 0,10 | 0,28 | 0,77 | 2,12 { 5,82 | 6,08 2,95
8x 16 0,375 ) 0,08 | 0,22 { 0,58 | 1,59 4,37 | 3,89 | 2,17
12 x 12 0,33 0,08 | 0,22 | 0,60 | 1,64 | 4,48 4,48 | 2,67
12 x 24 (4,25 0,06 | 0,16 | 045 | 1,23 | 3.36 2,89 | 1,97
18 x 18 0,22 0,06 [ 0,17 | 046 | 1,26 | 3,45 | 3,37 2,42
18 x 36 0,17 0,05 1 0,13 | 034 | 0,94 | 2,59 | 2,15 1,78
24 x 24 0,165 | 0,05 0,14 | 0,38 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 | 1,66
36 x 36 0,111 0,04 | 0,11 { 0,29 1 0,81 | 2,01 { 2,03 2,04
36 x 72 0,083 | 0,03 | 0,08 | 0,22 | 0,60 1,02 | 1,30 | 1,50
48 x 48 0,08 0,03 10,09 | 024 | 0,67 | 1,30 { 1,65 1,90
48 x 96 0,063 | 0,02 | 0,07 | 0,18 { 0,50 0,66 | 1,05 | 1,40
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D¢ tranh lam cho IL qué Idn, d6i véi dudng éng chit nhat c¢é 16t hiit Am,
thi IL khong duge vugt qua 40 dB § bat ky tan sé nao.

D§ giam IL néu trén khong tinh tSi d6 gidm am thanh ty nhién, nén khi
tinh can phai cong vao.

£ Bdi vdi duong éng 6 van

- Déi vdi dudng dng 6 van véi tf sé hai truc 1a 3: 1 thi [L duge ldy gidng
dudng éng tron ¢d dudng kinh bing truc ngin cta éng 6 van.

D¢ day 16p hiit 4m e dnh hudng dén tri sé 1L. O tin 58 800 Hz, khi chidu
day 1dp hut am la 2 in thi hi¢u qud gidm am ting 2 lan so vdi I6p day | in.
Vi vdy can 16t I8p hit 4m day t0 2 in dén 3 in d€ nang cao hidu qud hit 4m.

2. Ton thdt tai ciit cong va chd chia nhdnh

a. B gidm dm tai ciit cong tron

Tai vi tri ciit cong 4m thanh bj phan hdi nguge lai mot phan, vi thé céc
clt cong ¢d hay khéng ¢d 16p hut am thi déu ¢6 téc dung gidm 6n nhit dinh.

Ton that tai ¢ut cong phu thude vao kich thude cda né va 1an sé am va
cho & bang 13.14 dudi day.

Bang 13.14. Dj giam 4m qua cut tron, dB

Trudng hop Tén thit Am IL (dB)
tD<1,9 0
1,9<fD <38 1
3.8<fD<75 2
£D > 7,5 3

f- tan s6 am, kHz; D - dudng kinh éng trén, in.

b. Do gidm dm tai ciit cong chit nhdt

Cut chi nhat Jam gidm tdi da nhiing 4m thanh trong déi dcta ma tan s
trung tim gan bing hodc 16n hon 125 Hz.

Bang 13.15 dua ra cac két qua giam 4m khi dong khéng khi di qua cut
chi nhit ¢d va khéng ¢6 1dp huit Am,



13.15. D§ giam &m qua ciit chi¥ nhit, dB

Truong hop Khong ¢6 Co lap
16p hiit 4m it 4m
Cut chit nhit khéng cd cdnh hudng dong
fW<1,9 0 0
1,9<f W<38 1 1
3,8<f W<75 5 6
7,5<f W<]5 8 11
15 <f W<30 4 10
30<f W 3 10
Cut chit nhdt co cdnh hudng dong
f.W<IL,9 0 0
1,9 <f W <38 1 1
3 8<f W75 4 4
75<f W<15 6 7
I5<f{W 4 7

W - canh Idn clia éng chil nhat, in; f- tAn s& am tinh bing kHz.
c. g giam dm tai chd chia nhdnh
D6 gidm 4m do chia nhanh dugc tinh theo cong thiic:

ALWB=—10.lg£—,dB (13-22}
2 A,
ALyp - d6 gidm ning lugng 4m do chia nhanh, dB;
Ay, - dién tich nhanh ré dang xét, ft*;
-TA,, - tdng dién tich cdc nhanh 18, fiZ.

3. TOn thdt dm do phén héi cudi dudng dng
Khi s6ng am thoat ra cudi dudng dng d€ vao phong, do mé rong dot ngot
nén gy ra sy phan hdi 4m nguge lai. Didu nay gidm déng k& cic 4m thanh
tdn sé thap. |
Tén that 4m do phan héi khéng cin tinh néu:
- Miéng théi kiéu khuéch tan gdn tne tidp ién trin:
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- Miéng thdi khuéch tdn ndi véi doan dudng 6ng thing dai hon 3 1in
dudng kinh éng;
- Miéng théi khuéch tan néi vdi éng ndi mém,
Tén thit 4m do phan héi cudi dudng dng duge tinh theo bing 13.16 dudi
day.

Bdng 13.16. Tén thit do Am phan hdi cudi dudng dng, dB

Chiéu rong Tén sb trung binh ciia dii §cta, dB

dng chinh, in 63 125 250 500 ! 1000
6 18 12 8 4 1
8 16 11 6 2 0
10 14 9 5 1 0
12 13 8 4 1 0
16 11 6 2 0 1.0
20 9 5 1 0 0
24 8 4 I 0 0
28 7 3 1 0 0
32 6 2 0 0 0
36 5 1 0 0 0
48 4 1 0 0 0
72 I 0 0 0 0

Chii y: Céc 56 ligu & bang 13.16 khéng st dung cho miéng théi ¢6 16t Idp
hit &m hogc migng thdi gdn tryc tiép 1én dudng dng. Néu dau cudi clng cla
duong éng 12 miéng théi khuéch tén thi phai trit di it nhit 6 dB.

13.2.2.4. Sy truyén am kiéu phdt xa va t6n thét wén dvcng truyén
1. Su phdt xa dm '

Tiéng 6n do séng 4m hofic su réi loan cla dong khéng khi bén trong
dudng éng c6 thé xuyén qua thanh éng lim thanh bng dao déng. Syt truyén
am theo cach do goi la su phat xa am.

Tiéng én ngugc lai cling ¢6 thé truyén vio bén trong éng, chay theo hé
théng dudng éng vi vao phong ho¥c ra ngeai.
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2. Ton thdt am phdt xa trén dudng truyén

a. Khai niém

- Muic suy gidm am thanh do truyén TL (Transmission loss) khi qua
tusng, vach ngin hodc cdc vat can khac trong trucng hop téng quat dugc
tinh theo ¢cong thuic:

TL = 10.1g.(W, /W), dB (13-23)
TL. - t8n that am trén dudng truyén, dB;
W, - ndng ludng séng am téi, W;
Wy - ning lugng con lai cia séng am khi qua vach, W.

Tén thit do truyén am phu thude vao khdi ludng riéng cla vat lidu vach
va tan s am thanh.

Déi v6i tudng bé tong hodic éng kim loai khi ting gip doi khoi lugng
vach thi tri s6 TL ting ti1 2 + 3 dB cho tiéng én dudi 800 Hz va ting t 5 + 6
dB cho tiéng on trén 800 Hz. Quan hé gitia TL va khdi lugng vat lidu bi anh
hudng cla nhifu yéu té khic nhu khe ndt, do cing, do cong hudng, su
khéng déng nhét clia vich ngin...

- Tén thit am do phdt xa i trong ong ra trong triong hop 1ong qudt:

TL, =L, -L, F10.1g 2 (13-24)
A,
trong do:

Ly - muc ning lugng am thanh diu vao éng, dB;

L - muic ning lugng am phat xa sau kKhi xuyén qua ng, dB;

Ay, Ap - dién tich phdt xa mat ngoai éng va dién tich tiét dién ngang bén
trong éng, in?.

- Tén thdt phdt xa am vao dudng éng trong tridng hop tong qudt:

TL, = 10.1g(Wy/2.Wp), dB (13-25)

Wy - cudng do 4m truyén téi éng, dB;

Wy~ cudng dé am dude truyén qua éng, dB.

b. Ton that am do phdt xa qua thank 6ng chit nhdt ra ngodi

D€ tinh tdn thét trén dudng truyén qua éng chil nhat ngudi ta gidi han tin
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s6 am thanh sau day dé lam moc:
= %&;ﬁ% (13-26)
trong do:
f, - tdn sé am méc;
a, b - hai canh cta 8ng chil nhat, in.
- Khi thn s f < f; thi kiéu song phing 1a chil yéu va do gidm &m tinh theo
¢ong thuc:

TL; = 10.Igffm*/(a + by + 17], dB (13-27)
- Khi £> f; thi séng am [a kiu hén hop dugc 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, [b/ft*,

Theo cong thiic G trén, tdn that 4m do truyén qua dng chit nhat khong ph
chidu dai éng ma phy thudc vao khéi lugng trén | don vi dién tich thanh
éng, m.

Céc bang 13.17, 13.18 cho tn thét am khi truyén qua dudng éng & cic
dai tin sé khdc nhau.

Béng 13.17. Tn thit 4m khi trayén tif dng ra ngoai TL,, dB

Kich thude Tén s trung tim dai dcta, Hz
long éng,in | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

12%x 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 45
24 x 48 20 23 26 29 31 39 45 45
48 x 48 21 24 27 30 35 41 45 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 duong dng TLy, dB
Kich thwde Tén sé trung tam dai dcta, Hz
éng, in 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
12 x 12 16 | 16 | 16 | 25 | 30 | 33 | 38 | 42
12 x 24 15 |15 | 17 | 25 | 28 | 32 | 38 | 42
12 x 48 14 | 14 | 2025 | 28 | 34 | 40 | 42
24 x 24 3013 | 21 | 26| 29| 34 | 40 | 42
24 x 48 2| is | 23 1 26| 28 | 36 | 42 ) 42
48 x 48 10 | 19 ] 24 | 27| 32| 38| 42 4
48 x 96 inoto1o | 22 |27 | 32 [ 38 [ 42 ] 42

c. Tén thdt ém do phdt xa qua thanh éng ddn tron ra ngodi

Tén thit am khi truyén qua éng din tron khac vdi dng din chil nhat. Khi
tin s thip cac song phing ngin can sy truyén am trong Sng ra ngoai nén
t8n that rat 16n.

Bang 13.19 dudi day trinh bay cac tén thit do truyén am U ong dén ra
ngoai.

Baing 13.19. Tén thit truyén dm tif dng tron ra ngoai TLg, dB

Tén sb trung tim ddi dct, Hz
' 83 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000
1. Ong ghép doe - - - - -
+ D = 8in, & = 0,022in, L= 15it | >45 (53| 5 52 44 35 34 26
+ D = ldin, & = 0,028in, L = 158t | >30 60 5 a6 K[ 3 25 38
+ D = 22n, & = 0,034in, L = 150t | 47 53 N RE} KR 27 25 43
+d= 32in, & = 0,034in, L = 15t | (51) | 46 26 26 24 22 38 43
2. Onyg ghép xoin - - - . - - -
+ D = 8in, 5 = 0,022n, L= 10ft | >48 >64| >75 | >72| 56 56 46 29
+D = 14in, & = 0,022in, L = 10ft | >43 =53 50 KK} 34 35 25 40
+ D =2in, & = 0,028in, L =101t | >45 | 50 | 16 2 | 25 | 22 | 36 | 43
+ D = 26in, & = 0,028in, L = 10it | >48 >53| 386 32 32 28 4] 36
+D=23%n 8 =0034in L =101 | >43 12 28 28 26 24 40 45

Kich thuéc va kifu éng, in

D - dudng kinh ng, in; & - chiéu day ctia éng, in; L - chidu dai éng, ft.
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Trong trudng hgp tip 4m nén che khuat tleng on phat xa, thi gidi han thip
hon cta TL dugc biéu thi biing dau (>). Cac sé lidu trong diu ngodc don cho
biét ri’mg tiéng dong nén sé sinh ra mdt gid tri 1dn hon s6 liéu thong thucng,

d. Tén thét am TL cila ong dvan

Miic t6n thit Am thanh khi truyén qua thanh éng dvan dugc dinra & bang
13.20. '

Bdng 13.20. Tén thit truyén m tif Sng dvan ra ngoai TLg, dB

Kich thude Tén s6 trung tim dai deta, Hz
trucaxb,in | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
[12x6 31 34 37 40 43 - - -
24 x 6 24 27 30 33 36 - - -

24 % 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. T6n thdt dm khi qua cdu tric xdy dung

Khi truyén 4m qua céac két cdu xay ding, ning lugng 4m thanh bj t8n thit
mot lugng ddng ké, qua nghién citu ngudi ta dd dua ra cac két qui xédc dinh
tén tht 4m thanh.

Tén thét qua tudng, vach ngin, clla kinh va khodng tréng trén trin duge
tinh theo bang 13.21 dudi day.

4. Higu ilng lam gidm am két hop gidla trén va khodng trong trén trén

Trin va khodng tréng trén trin ¢ téc dung gidm 4m phat xa it dudng
ng ra mot cdch ddng ké, dac biét 12 tran ¢6 cach am.

Déi vdi trdn cach am bing sgi vé cd khdi Iugng 35 Ib/f° thi midc dé gidm
4m theo cdc dai tAn cho & bing 13.22.

451



Bdng 13.21. Tén thit 4m khi di qua két cdu x4y dung, dB

Tan s6 trung tim d3i dcta, Hz

Kich thvde truc a x b, in
‘ 63 125 | 250 | 500 | 100G | 2000 | 4000

- Bé téng dic, day 4 in, 48 b/ | 32 | 34 [ 35 | 37 | 42 | 49 | 55

- Bé tong dic két hgp bé tong

v i 9 [ 32333 4 0
bot day 4 in, 28 Ib/ft’ 2 4137424

- B& 16ng dic két hop bé tong

o oo 31 |3 35 | 36 | 4t 5
bot day 8 in, 28 ib/ft° . h 4

- Véach ngin tidu chuin, khung
g6 2in, 4 in hai Idp thach cao 12 17| 34| 35| 42| 38 | 44
day 5/8 in 6 mdi mit

- Vach ngin tiéu chuan, khung
kim Ioai 29/8 in, hai l1dp thach 25 1 36 ) 43 | 50 | 50 | 44
cao day 5/8 in 6 moi mit

A
N

-Kinh 1 1dpday 1 /2 in il 16 | 23 | 27 { 32 | 28 | 32

- Kinh 2 16p méi 1ép day 1 /2in,

16 | 23 3 30 1 35
2 16p cach nhau 1/2in . 27 2

- Trén bing sdi vé co I 2 | 4 g 1 9 9 | 14

- Frén thach cao 9 151 20 | 25 | 31 | 33 | 27

- Tac dung két hop clia khodng
tréng trén tran vdi trn c6 phd
bdng thuy tinh day 1/2 in, 6

Ib/ e
- Téc dung két hgp cla khoang
tréng trén trin véi trdn co phil 1 S s |0 12] 14|15
1dp sdi v6 cd day 5 /8in, 35 1b/1t
- Clia g6 thudng xuyén dong 23 [ 23 | 29 [ 27 ] 26 ] 29
Bdng 13.22. Tén thit Am qua trin cdch 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 h¢ gitta mikc dp sudt 4m rrong phong vdi cilong dp ém
1. Truong hgp cd mét hodc nhiéu nguén dm trong phong '
Cén ct vao thiyfe nghiém ngudi ta dua ra cdng thie tinh mfc 4p suét trong
phong L, (dB) tlf mic cudng d6 am L, :
Ly =Ly, — 5.1gV - 3.1gf — 10.Jgr + 25 (13-29)
trong dg:
Ly - muic cudng d¢ 4m trong phong, dB;
V - thé tich clia phong, ft’;
f - tin 8 trung tam ctia ddi dcta, Hz;
r - khodng céch tlt nguén 4m téi noi thu nhan, fi,
Néu trong phong ¢6 nhidu ngudn am thi tinh L, riéng ré va cong lai dé
tinh t3ng 4p suit am tai noi thu nhin.
2. Triong hdp cd nhiéu miéng thoi khuéeh tén dat sét trén
Trong cdc van phong va phong 16n trong tod nha thudng ¢é nhidu miéng
thdi. Néu sé lugng 16n hon hay bing 4 va dd d6 cao ldp dit nhu nhau thi
mifc 4p sudt 4m trong phong & do cao 5 fi cach san duge xac dinh nhu sau:
Lps =Lws — 5.1gX - 28.1gh + 1,3.1gN - 3.1gf + 31 (13-30)
Lws - mic cudng d6 am thanh ctta miéng thdi, dB;
h - dé cao clia trdn, fi:
N - 56 miéng thdi;
X = F/b: F - dign tich san do 1 miéng théi ddm nhén, f2
3. Hiéu ing khong gian
Higu ung khéng gian 1a sy chénh léch gilta mic 4p sut 4m thanh va mitc
cuong d6 4m thanh trong phong L,~L,-

13.2.3. Thiét bi tiéu dm

Trong ky thuat diéu hoa khéng khi ngudi ta thudng stt dung céc thiét bi
tiéu &m nhim gidm am thanh phat ra ti cac thiét b va dong khéng khi
chuyén dong truyén dén khu vyc xung quanh va dic biét 13 truyén vio
phong.

Déi vdi cdc thiét bj nhd nhu cde quat, FCU vi AHU nguoi ta boc kin
thiét b bing cac hop tieu am d€ hit hét cde am thanh phat xa tif thiét bi
khong dé ching lan truyén ra xung quanh.
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Déi véi cac AHU ldn, phong may chiller ngudi ta dijt trong cac phong
may kin ¢0 boc cach am.

D&i véi dong khong khi nguoi ta s dung cac hép tidu am dat trén dching
di. Cdc hop tiéu 4m nay cé nhiém vu hit hét 4m lan truyen theo dong khong
khi chuyen déng. Hinh 13.22 trinh bay céu tao cta hop tiéu am dit trén

dudng éng.
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Hink 13.22. Ciu tao hp tiéu 4m

Trén hinh 13.22 12 céu tao cda hép tidu 4m thudng dude sif dung trong ky
thuét diéu hoa khong khi.

Cau tao ctia hop tiéu am gdém céc 10p sau day (k€ I trong ra ngoai):

- Ldp t6n ¢d duc 16 ®6, a =20 mm
- Ldp vai mdng

- Lép bdng hut 4m

- Ldp ton v4 ngoai.

Hop tiéu dm dudgc dinh hinh nhd khung gé bao quanh, B diy D cia ldp
bong thuy tinh nim trong khoang 100 + 300 mm. D¢ day cang 1dn khi ning
it 4m cang tét. Ldp trong cung la Idp tén dyc 18, cac 18 ¢d tac dung hit 4m
thanh, trong mét s6 trudng hop ngudi ta sit dung ludi sit hodic 1udi nhia dé
thay thé.
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Nhi¢t 4§ I6n nhdt t,,,. va nhigt dj bé nhét ¢

PHAN PHU LUC
Phu lyc PL-1

min tUYEL ABi trong nim

T Trqm b C | 4 C TT Trqm by T | Lo, °C
! | LaiChéu 42,5 49 33 | Yén Dinh 4],1 39
2 | Dién Bitn 415 038 34 | Héi Xuan 433 31
3 | LioCai 42,8 2,2 % | Vioh 421 40
4 | SgPa 33,0 20 36 | Tuong Duong 4456 31
5 1 SonLa 19, 1,1 37 | HaTinh 4])! 70
B | MécChau 35,8 Ll 38 | Béng Héi 4249 77
7 | Séng Md 438 4.5 39 | Qudng Trf 404 9.3
8 | HaGiang 425 16 40 | Hud 40,0 8,8
9 | Tuyén Queng 414 04 41 | Da Nfing 40,5 11,9
10 | Cao Bang 424 18 42 | Quéng Nydi 41,1 12,8
i1 | Lgng Son 398 21 43 | Quy Nhon 42,1 15,0
12 | Thdi Nguyén 415 30 44 | PlayCu 34,8 58
13 | BdcCan 419 0.9 45 | Bufn Mé Thugt 39.4 74
14 | Bic Giang 425 33 46 | Tuy Hoa 39,7 15,5
15 | HénGai 407 5.0 47 | Nha Trang 395 14,6
16 | Méng Cdi 391 I 48 | Lién Khuong 34,2 6,4
17 | Vinh Yén 41,8 22 49 | BéoLéc 335 45
18 | YénBdi 419 1,7 50 | Phan Thift 376 12.4
19 | VigtTri 42,3 31 51 | Phudc Long 383 12,4
20 | Tom Dédo 35,3 07 52 | LécNinh 37,9 16,7
21 | HaNgi 416 31 53 | Viing Tau 38,4 150
22 | Hai Duang 40,4 11 5 | HigpHog 39,0 12,5
23 | Hung Yén 423 36 55 { My The 839 149
24 | PhiLifn 415 45 5 | Vinh Long 36,4 16,4
25 | Hdi Phong 418 52 57 | Séc Triing 37.8 16,2
2 | ThdiBinh 423 53 58 | Cin Tho 40,0 13,8
27 | Son Tay 425 35 59 | Cén Son .5 18.4
28 | HodBinh 436 12 60 | Rgch Gid 37,2 148
28 | Num Dinh 42,2 38 81 | PhiiQuc 381 160
30 | NinhBich 41,5 55 82 | & Mau 38,3 15,3
31 | NhoQuan 432 18 63 | Hodng Sa 359 149
32 | Thanh Héa 42,0 54 64 | TP.HSChi Minh 40,0 138
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Phyc luc PL-2
Nhiét 4§ trung binh 16n nhit cdc ngay trong thing t*,,,

TT Trqm Thing Kim
1 2 3 4 5 § 7 2 9 10 11 12
1 | LoiChdu 245 | 2637 299 1323 (333 316 320 322 9221305 | 273 | 245 | 297
2 | Dién Bién 247 166 298 [31,3] 322|308 306 305 | 306 ) 294 270 ¢ 244 | 290
3 | Lao Cai 207 | 2181 255 1280 (321 (327327 326 | 215 88 | 254 221 ) 279
{4 {SaPs 130 (138 163|213 (2256|230 231 | 232 | 219 191 | 162 137 | 181
5 [Sanlo 2162047 2731293 (308209285 294 292 1 276 | 247 | 218 § 270
§ | McChin 180 (1922302567278 (2768275 270 258 | 2411 213 18,7 | 23.8
7 | Séng Ma 266 | 2641 303 ) 3z6 [ 344 | 323322 320 319 1305 | 276 | 249 | 299
8 | Hé Giong 200|207 2452803230381 322 325 39| 238 | 252 1| e
§ |TuyénQuang | 204 | 206 | 28,8 279 320328325 323 | 316 | 290 | 255 220 275

[—)

LaoBéng | 189 | 197|232 | 273 |3L1 131,71 320 318 3130284 245 | 20,1 | 267
LangSon | 182 | 185|217 [ 262 30.2 312|315 31 300 | 274 | 238 3 200 | 253
12 |ThéiNguytn | 205 | 205 | 232 {271 [ 217 | 328 | 325 323 | 316 | 294 259 | 222 [ 27%
12 | BdcCon 200|202 233|272 314 (324322 | 322 316 | 288 251 | 216 27.2
14 | BécGiang | 205 1204 230 {269 | 3147326323} 313 2,1 | 90| 258 [ 222 | 203
15 | Hon Goi 20,0 | 196 207 | 257 (300|312 (316 | 311 | 308 | 281 | 259 222 | 266
16 | MongCoi | 189 | 187 214 1253 [ 23.5 | 30.7 A2 2|30 285 250 | 210 | 260
17 | VishYén | 206 | 208|235 | 2761320 (329|327 | 321 [ 322 | 291 | 258 222 | 216
18 | Yén Bdi 198 | 200 | 231 7270 [ 314 ) 325|321 | 324 | 35 290 | 254 | 216 | 272
19 | Vigt Tnd 303 | 205 234 | 275 31,9 (326|324 | 318 | 3L1 | 2B | 255 21 | 273
20 | Tam Baa 142 | 149179 | 21,4 | 218 | 260 | 258 | 256 { 247 | 223 | 130 159 | 210
21 | HaNgi 04 (204230 | 203317328 322 220|309 288 256 | 220 | 272
97 | HéiDueng | 203 | 20,0} 22,5 | 265 | 308 (322 | 323 316 1 300 | 288 [ 258 [ 221 | 269
23 |HmgYen | 203|201 226|268 ]3L1 1324 323|315 ] 302 | 284 255 | 219 | 268
2 | PhavLia | 204 | 200220 ]260( 304 (316|318 303 | 306 | 288 258 | 222 | 367
25 | HdiPhéng | 20,1 | 202 | 224 | 262 | 302 } 3170 321 315|309 | 289 | 258 | 222 | 268
96 | ThaiBinh | 20.2 | 19.8| 220 | 262 | 305 [ 320 ( 320 | 316 | 302 [ 282 | 254 21,8 | 267
27 | Son Ty 04 2060 235 1277319327 326} 318 [ 3103 288 [ 258 220 | 214
28 | HoaBinh | 213|207 251 |29,5333,0 33,5335 328 [ 313 | 292 260 | 228 | 283
26 | NemDinh | 203 | 20,0 | 225 | 286 | 3.0 325 | 325 1171 203 ) 283 | 253 | 218 | 268
30 | NichBinh | 20,3 | 20,0 | 225 [ 265|308 ) 324 | 32.4 | 315 | 30,0 | 282 | 25l 216 | 258
91 | NhoQuen | 209 | 209|234 |27.7(322)330) 330 322 06 | 256 | 255 | 224 | 273
32 | Thanh Héa | 208 | 205 | 230 | 270|912 7328] 329 | 320 [ 305 | 285 56 | 24 | 13
33 | YénDioh | 21,2 | 211|236 [275(3L7 [328 331 32l 04 | 207 | 258 | 227 | 278
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Phuyc luc PL-2 (tiép theo)
Nhiét do trung binh 16n nhét cdc ngiy trong thang t*,,,

Thdng
Hm‘mlzaqss?ssmulzmm
34 | Hbi Xudn 222 | 226 | 258 | 209 | 334 | 334 | 334|328 | 312 [ 293 | 282 | 235 [ 25
35 | vinh 910 | 208 | 225! 278 [ 319 | 208 [ 28| 228 | 303 278 | 250 | 220 § 215
% | TumgDung | 235 | 243 | 276 | 310 | 387 | 341 | 300 | 336 | 314 [ 25 | 263 | 240 | 208
37 | Ha Tih a0 (210|237 | 260 [ 319 | 336 | 330 | 330 | 308 | 225 | 248 | 213 | 278
38 | Déng Héi 920 | 221 L oas ) 282 | a1 | a5 23| 228 | 305 | 280 | 254 | 225 | 279
29 | QuingTs | 229|209 | 263 | 303 | 333 | 340|536 525 | 305 | 203 | 258 | 234 | 387
10 | Bué 934 | 206 | 270 1 305 [ 232 [ 313 | 345 | 213 {304 | 285 | 262 | 238 | 293
11 | Di Néng 247|250 1281 | 208 | 931 | 345 | 382 | 339 | 36 | 288 | 270 | 250 | 288
@ | QuingNai | 253 | 257 | 288 | 306 | 307 | 345 | 364 | 344 | 318 [ 200 | 272 | 255 | 303
43 | Quy Nhon 258 | 257 | 283 | 02 | 322 | 337 |23 | aaz | 320 | 292 | 226 | 258 | 300
44 | PlayCu 21 | 283 305 | 310|298 ] 2220 063|263 | 288 | 288 | 384 | 59| 18
45 | Buin M6 Thuit | 262 | 29,0 | 305 | 325 | 313 | 295 |27 | 208 | 283 | 278 | 267 | 258 | 288
46 | Tuy Hod 260 [ 201 1200 301 | 330 | 503 337 | 236 | 322 | 202 | 275 | 284 | 203
7 | NmTrang | 276|287 [300 | 301 [ 3a7 | 30| say| s | 318 [ 301 | 283 | 274 | 307
o | Linhuong | 261 | 275|281 | 310 | 268 | 275 | 288 | 267 | 267 | 265 | %8 | 259 | 273
4 | BéoLac 258 | 285 | 205 | 231 | 207 | 269 |22 | 262 | 284 [ 273 | 88 | 38 | 275
5o | PhonThi& | 280 202 300 | 310 ] 2| 3e2 a2 508 | 3Ll | 305 | 203 | 208 | 307
61 | Prudelong | 312 | 336|318 | 313 | 320 [ 218 | 308 [ 306 | 308 | 325 | 322 | 36 | 302
52 | Léc Ninh 301 328 1303 | 344 | 328 | 313 |07 | 306 | 304 | 308 | 204 | 208 |27
53 | Viing Tau a1 1280|200 | 315 1908 | 204|285 | 285 | 203 | 283 | 288 | 228 | 293
54 | Higp Hod 714 | 328 1336 | 339 |00 233|309 320 | 320 | 317 | 316 | 215 | 325
55 | Mj Tho an baen | 333l 3e7 [ 312 | 304 | 330 | sua | 2z [ a2 | 320 | 314 | 327
5 | ViohLong | 204 | 308 {318 | 320 | 327 [ 320|311 309 | 310 | 38 | 305 | 208 | 312
6 |sécTring | 300 | L1 [327| 328 [ 529 [ 325 [208| 2085 | 304 | 201 | 208 | 287 | 31)
53 | Cdn Tho 200 |30t laa7 | 3es e [ 320 (201} 310 ] 308 | 305 | 300 | 27 | aus
59 | Cén Sen 277 | 260 | 207 | 31 | 303 | 308 |30 | 300 | 208 | 285 | 29 | 273 | 238
B0 | Rach Gid 206 | 320 | 329 235 | 322 [ a0.e | 200 ] 205 | 296} 203 | 303 | 302 | 303
61 | Phi Quéc 299 300|311 | 318 | 3091295 {290 | 286 | 265 | 284 | 300 | 299 | 300
62 | Ci Mau 299 | 309 | 3251 a3 | 325 [ au0 |20 | a0 | 304 | 202 | 300 | 28 | 308
63 | Hoang S 257 | 265 | 285 | 300 | 303|312 {308 308 [ 303 | 280 | 226 | 263 | 290
5¢ | TP.HCM a6 | 329 | 300 aus | 354 [ 522 | st | 25 | 212 | 20 | 399 | 207 | sl
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Phy lyc PL-3
Nhigt 43 nhd nhét trung binh cse ngay trong thang, ("

T Trqm Thing

Ll2 13 ]a]sT s T,
I | LaiChin 132 (142 | 164 ] 197 [ 222 | 235 | 724
B DnBEn 000|125 | g ) 1 | 21g | 227 229
3 | LioCai 132 1145 L1 205 | 230 201 | 248
1 | SaFq 620 7401020138 |16 [ 173 176 172 | 154 1310106 72 | g
5 | Senla 38 VLT 188 0rr Lo faue 18 216 | 195 170 [ 1371 106 | 157
6 | Micthtu | 67 | 98 | 131 | 151 | 199 BO1188 1196|181 | 155 (128 | g5 | 15,
7 | Song Ma M3 VI3 052 01 | 2z | 230 [ 230 | 329 23 | 188 (157 ] 122 | 180
8 | HiGiang | 129 | 143 | 12| 201 | 135 MLV 23 120 F 25 | a0 170 | 198 | 195
9| TovénQuang | 130 [ 115 | 178 { 205 | 335 MS 12712421232 | 203 (170 139 | 199
0] CooBing | 105 ) 120 | 154 | 191 | 39 B3V238 12321 27 | 185 | 148 | 11p | 1ag
1) LangSon 1200 4115 ) 150 | 166 | 223 | 9 2812350 208 | 1ag | 145 | 10 | 179
12 ) That Nquyin | 129 ) 141 | 172 { 204 | 225 | 249 28| 248 230 | 205 | 171 | 110 | 198
13 | B Can 8 12 165 1185 224 ) m7 | ang [ 235 | 229 192 | 157 | 125 | 187
W4 ) BicGiong | 133 | 145 | 175 | 203 | 241 2560088251 262 | 209 | 173 | 141 | 203
15 | Hon Gai 1851121170 | 204 (238 {253 ) 256 | 209 | 237 203 ) 182 | 17 | 200
6 | MéngChi | 125 (132153 | 200 | 235 B0l as | 13 207 | 170 134 | 195
oy VimhYen 139 | 109 [ 178 | 209 [ 200 | 954 BEI 2| Ml 24 gz 150 | g1
18 | YinBdi 1B2UUZ 1100 03 | 232 | 24 215 ] 241 [ 230 08 (174 12| 197
19 | Vit Tn 13816 1115 207 | 236 [ 250 {281 | 218 | 239 21 {180 149 | 203
20 | Tam Ddo 30183 113t 1184 1192 | 206 | 208 | 205 | 104 168 1 134 ] 106 | 159
21 | HaNg B8 U705 08 1209) 955 | 257 | 254 | 20 208 (182 150 | 205
2 | Héiduang | 138 | 108 | 196 | 209 | 24 BT 257 0 247 | 21 (178 147 | 305
2 | HungYan 1138 1147 1171 { 207 | pag ZLI S8 (255 210 | 215 (181 { 150 | 295
U | Philitn ) 12 7 na | s | g3 B3 1255 | 250 | 240 | 215 | 185 | 154 | 2gs
25 | HdiPhiog ' 141 (150 [176 (211 [ 215 ) 20g 11955 241 | 20w | 187 | 154 | 205
2 ) ThdiBish | 140 1150 {175 [ 208 | 21 2581262 1257 05 ) 218 | 182 | 150 | 207
27 | Son Tay 1851108 | 174 | 205 1235 1251 ) 952 | 943 | 4, 202 | 178 | 146 { 202
28 ) HoaBinh {133 | 106177 | 208 | 239 2170202 12481 231 ) 204 | 173 | g | 199
B NamDinh {143 (119 { 175 | 209 | 242 259 62 ) %0 | 40 | 22 | 188 ] 155 | 210
S0 f NinhBioh 143 (150 [ 175 | 908 | 21) | 354 201258 | 208 | 20 1190 155 | 209
S WhoQuan 1135 (118 [ 175 | 207 | 295 | 252 22 248 | 15[ 208 {178 145 | 203
% ThoohHoa (118 [ 155 | 178 | 210 [ 242 BI 2870252 m0 |25 {187 155 | g
B YemDih | g 154|178 | 208 | 13| 254 23298 238 |22 | 183 152 | 905
L
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Phy luc PL-3 (tiép theo)
Nhiét dd nhd nhit trung binh cdc ngay trong thang, t*,..

Thdng
Trmmlzaqsa?asmnlzmm
34 | Hbi Xudn 100 | 152 1180 208 | 229 | 212 [ 210 | 239 | 230 | 205|178 } 118} 198
35 | Vinh 155 162 | 182 | 213 | 200 | 28 | 259} 281 | 200 | 208 11911185 | 212
% | TungDumg | 185 | 160 | 181|206 | 228 | 239 | 207 208 | 228 1 208 [ 185 1 152 200
37 | Ha Tinh 157 | 183 | 180 [aue | 283 | 256 256 | 250 | 289 | 27 | 183 ] 1647 2L
38 | Ding Héi 165 173 |13 | 206 | 200 | 250 | 288 | 254 | 237 209 ) 188 | 171 205
39 | Quing Tri 173 | 181|197 222 | 201 | 254 | 255 | 283 | 208 | 22 204 ) 1841 218
40 | Hu 171 180 | 199 | 222 | a1 | 250 | 250 | 247 | 238 | 2221 205 | 1831 218
41 | DaNing 166 | 197 | 213 | 200 | 248 | 253|282 208 | 240 | 229 | 2161197 228
© |uingNga | 192 | 197 | 200 227 | 283 | 248 |50 247 } 289 228 | 2177 201 25
43 | Quy Nhon o0y |20 |zt | 250 | 266 | 263 | 263 | 284 | 252|200 | 230|215 | 240
4 | PlayCu 132|114 | 168 | 185 | 200 | 202 [ 197 195 | 181 | 180 | 185 | 141) 118
i | Do MeThast | 172 | 178 191|208 | 206 | 212 | 209 | 209 | 208|201} 182 160 188
4 | Tuy Hod ag 211|723 | 236 | 219 | 258 | 256 285 | 208|237 | B2 208 W
o | Woatrng | 207|209 |20 | 205 | 201 | 28 | 215 205 | 2881 233 | 225 LS 0o
w | Ui Kuong | 185 100 1152 | 1707 183 | 185 | 1831183 1 181 1170|155 144 16,5
49 | Béo Lic 131 | 136 | 155 | 175 | 180 | 183 192 190 | 190 | 178 | 160 | 145 | 170
w | paamuft | 200|208 | 225 | 23| 250 | a7 |22 saz | 21} 236 225 210 B
s | Phuseleng | 187 | 198 | 205 | 227 | 28 | 203 | 228 | 8 | 2321232 220 200 2.0
52 | Léc Ninh 182 | 19 | 200 | 228 | 208 | 220 | 229 | 228 | 227|222 206 | 100, 2S5
53 | Ving Tou w2427 209 | 216 | 209 | 285 | 235 | 235 | W2 | 28| 220} 233
50 | Higp Hod 102|198 | 218|223 | 201 | 28 |28 | 237 | 239|235 ) 206 | 2B B
55 | M§ Tho sog 13| 227|212 ] 213 | 201 | 288 ) 28 | 238 | 2371 232 2L} 28
w |vohiong (20 | 220|729 |20l 213 | 285 | ;8] ;e fall ) aLd} 208 124 233
57 | Séc Trtng a7 | 20| ;2 mal me |2y oz wsiny)ns|aolas; B
5 | Cén Tho soi2is |28 | 20| B2 | 225 28| 6 [ 2as | 200|824} 202
53 | Can Son s | 20| aus | 253 | 251 | 253 {280 | 21 [y | 207|247 {213} 248
80 | Rach Gid ot l2s | 223|208 ] 55 | 258 | 254 | 353 | 254 | 250 | 242 | 228 | 242
§1 | Phi Quéc o | 227|238 | 206 ) 250 | 250 | 287 ) 247 | 247 | 241 234 | 285 | S
52 | CaMau oz | 204 | 215 |2 | 200 | 208 208 ) 211 | 245 ) 244 208 ) 26| B
53 | Hodng S as | 228 | 23| 20| 272 | 26 200 | 268 | 262 ) 2841 2431 208 252
st | TpEbChMich| 200 | 218 | 205 | 209 | 267 | 211 | 239 | 210 [ 238} 26| 2081 218 08
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D§ dm tulong d8i trung binh trong thing, ¢

Phy lyc PL-4

Théng

| Tom Ll 2 falelsTs 7 Tslaluln] g Nm
1 | Lai Chau B0 | 77 {75 | %6 |60 | 87 | 83 | 63 | 85 | 84 | 84 | 84 | 82
2| Bign Bién 82 | 80 (78 | 81 |62 | 8 (88 | 63 |65 | 85| 85| 85 | g
3 | Lao Cas 85 | 65 | 83 |83 [ 81 | o5 [es ) o5 a5 | 85 | 85 | 85 | g5
t |saPa 85 | 8 | B2 | 82 |83 | 8 |68 | e |8 |0 | w| g | g
5 | SomLa || | || 86 |8 |er|es | e |e| m | @
6 | McChau 85 |67 |85 | 83|81 | o6 (o6 | e | e |87 | | &7 | s
7 | Sng M4 80 | 78| || e | e |8 (% | 8|0 | g3
8 | He Giang 8 | 85 | 84 | 83 | 81 { 85 | 87 | &7 | 851 85 | 85 | 5 | g
Y |TupinQuang | 83 | 84 | 85 | 8 | & | 81 |85 | 66 |67 | a1 | &5 | pa | o
10 | Cao Bing o p e | s || s3|esfes e |s|s| s | ow
1 | Lang San 6 |81 |8 |82 {8 | 83 |48 [ ||| w|a
12 | ThéiNguyen | 78 | 81 | 85 | 8 | 81 | 82 |6 | 85 | &1 | @ | 80| 80 |
13 | BécCan 82 |82 | 8¢ |85 |62 | 64 {86 | 8 | 85| 83| 84 | 63 | s
M | Bc Gimmg 77 [ 82|84 |65 | 82| 83 |83 |65 62|80 | ;W] o3 |
15 | ton Gai 78|82 )65 |82 |8 |e2| 65 (2|wmln| v g
1§ | MéngCai 7 (83| 67 |8 | 85| 8 |6s| 85| & |7 || % | s
17 | Vinh Yen 78 |82 [ 8 |8 | 7o | st [8 |8 |62]e0| 80| 7 | g
18 | ¥en Béi 8 (89 | 91 | o0 |85 | 67 | o7 |67 | 06|85 | 85| a7 | &
19 | gt T B2 85 |87 |87 (82| 83 |83 | &5 | 8¢ | @3 | 2| @ | m
20 | Tom Béo 8 |93 ) 92 92 |67 {8 |69 | e |85 | & | 8al| & | g8
A | Ha N 80 |84 |88 | &7 | 03| 8 e | s a5 e |l o@ | @
2 (HiDumg | 80 { 84 89 | 8 | 8¢ | 63 82 |85 |65 | 83 | &1 | s | g
23 | Humg Yén B3 | 87 [ 90 | 89 [ 85 | s |64 | 8 (85 | 85 | &3 | &3 |
2 | Phi Likn 83 |86 | 51 {90 |87 | 85 |os | ss |85 | 60| | 8 | g
5 (HéiPhing | 76 |82 87 |8 |3 | 63 {8 |8 |m|n|®m| W |
2 | Théi Binh B4 {88 | 90 9 |85 | 6¢ |82 ) 86|67 65| 84/ 85 | g5
27 | Son Téy 82 | 64 87 | 07 ;89 | 84 |61} 8s |65 |84 | 83| 83 |
28 | Hoa Binh B3 | 84 |65 |8 |82 | 84 |63 | 85 | 86 | 8 | 84 | 8 |
29 | Nowm Binh 8 [ 87 ] 90|89 | na | 81 | sz | 86|85 | 62| 83| 8t | g
0 (NwhBish | 63 | 88 { 91 |85 [ a4 [ &3 |8 |85 |65 fes | 83 | s | g
31 | Nhe Quan 82 |65 | 89 {67 |82 | 8¢ [ o | a5 |es | 84| 82| 83| g
3 |ThonhHéa | 64 | 88 | 90 | 86 {85 | 82 | 62 [ 85 88 | o4 | 83 | 8 | g8
3 | Yn Dink 83 |85 | 8o |89 | ea | 85 a3 | e |88 |65 |e3| g3 | gs
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D¢ am tuong déi trung binh trong thing, ¢’

Phu luc PL-4 (tiép theo)

Thény
TrT“’m123-155?asamn]:emim
34 | Hi Xufin 85 | 8 | 83 | 85 [ 83 | 86 | 85 | 87 | 88 | &3 | 88 | 97 | g8
35 | Vinh 89 1 91 | 9L |88 (8 |7 | ™ | 8 |8 [8 | 88| 98| 85
36 (TuongDuong | 82 [ 82 | 81 | 80 { 78 | 82 | &1 | 64 | 87 | o5 | 87 | 84 | g3
37 | H Tinh 8 (92 (92 |.e & [78 |7 | 79 |87 |89 (89 )| 89| s
38 | Ding Hai 88 | 90 1 0 f BT | 81 | 73 72 [ 7 |85 | 86|87 | 87| s
39 | Quing Txi 90,3 | 90.8 | 899 | 863 [ 81,7 | 763 | 736 | 755 { 657 | B85 [ 88,5 | sas | 88
40 § Hué 90,5 | 90.3 | 886 | 84,5 | 86,1 | 754 | 736 { 770 | 849 88z 889|903 | a5
41 | i Néng 856 | B5.0 [ 845 831 {802 | 765 | 752 | 77.5 | 83,0 { 854 | 855 | 858 | 923
49 | Qudng Ngai 89,4863 |878 | 845 ) 827 | 805 796 | 814 | 854 | 89,0 | 656|891 | 856
43 | Quy Nhon 824|824 (830830 842 | 742! 709 | 721 [ 7856371614 833) 798
44 | PlayCu 763 ) 736 [ 723 | 758 (8351906 | 921 | 926 {914 868 | 827 | 793 | 31
45 [BubnMéThudt | 798 [ 751 [ 728 {737 | 818 [ 854 | 870 | 878 [ 687 | 673 ) 855 ) 833 | 24
46 | Tuy Hod 844 | 40 | 835 | B21 | 794 | 734 | 734 { 713 | 61,2 | 850 | 855 | 853 | #1I
47 | Nha Trang 786 1789|805 | 81,2 808|793 ) 788 | 793 | 823833 |832]795] 805
48 |LienKhuong [ 744 | 73| 714|783 | 832 ) 652 | 881 | 857 | 83.0 | 857|807 {772 805
49 | BéoLjc 813|772 (790833879 |695| 908|913 5908805857938 858
50 | Phan Thiét 757 (755 | 758 | 785 | BLS | 821 | 844 | 841 [ 852 ) aLS {8111 784 807
51 | Phudc Long B30 | 636 | 663 | 693|807 | 826 [ 851 | 874 | 882 8508021 755 778
57 | Léc Ninh 722 (710|722} 759 | 840 | 852 | 865 | 878 | 832 | 850|818 | 777 | a0
53 | Wiing Tiu BLE [ BL7 [ 820|810 845|875 887 | 831 [ 89,7 | 283|852 831 | 852
54 | Higp Hoa 761 | 763 733|773 (809 | 8.9 853 ¢ 867 [ 810|814 [812) 151 | 805
55 | My Tho 7475760 [ 74 | 767 | 79.4 | 809 | 825 | 823|820 ;802|800 792
56 | Vinh Long 7270|753 760 822798 | 8Ll | 835 831|827 |8L0| 80| 798
57 | Sdc Tring 798| 775|703 | 774|839 | 860 | 865 | 869 [ 879 88,0 | 863 { 832 &34
58 | Cén Tha 8L7 [ 783 V701 | 777 824 | 850 | 811 | 850 (858 81,9 | 8LO| 822 | @24
59 | Con Son 781|791 [ 800 | 786 [ 8L0 | 804 | 901 | BOS | 815 (B33 {mie|vall 80s
60 | Bach Gia 7RO 57| 772 78,0 | 81,0 | 854 | 860 | 860 | 856 | 855 | 82,8 | 811 | 822
81 | Phi Quéc TRA 784|792 | 81,) | 854 [ 850 | 87.1 | 885 | 83.4 | 859 | 821 | 779 833
§2 | Cd Mau B2E (809|804 | 808 | 870|864 881 | 880 [ 887 ) 804 | 672 850 855
§3 | Hodng Sa 81,5830 (833|831 |834 |87 [8L4] 813 |844|840/926]816( 834
54 | TP HCM 738 [ LU 710} 737 (807 {837 | 842 | 845 L 660|852 | 8n7| 778 | 795
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Phu lyc PL-5
Théng s6 vit Iy ciia khong khi khé

L P L, A all’ | 1ot v.10° Pr
‘C kg/om’ kealAgK keal/mh K m’/h kG.S/m’ m'/8

50 1,584 0,242 175 457 1,48 9,23 0,728
40 1515 0,242 1.82 4,98 1,55 10,04 0,728
-30 1,453 0,242 1,88 5,37 1,60 1080 | 0,723
-20 1,395 0,241 1.9 5,63 1,65 12,78 0715
-10 1,342 0,241 2,03 6,28 1,70 12,43 0.712
0 1,283 6,240 2,10 877 1,75 13,28 0,707
10 1,247 6,240 2,16 722 1.80 14,16 0,705
20 1,205 0,243 2,23 771 185 15,06 0,703
kil 1,165 0,240 2,30 8.23 1,90 16,00 g
40 1,128 0,240 237 8.75 1,95 16,95 0,699
50 1,093 0,240 2,43 8,26 2,00 17,95 0,698
60 1080 0,240 2,49 8,73 2,05 18,97 0,696
70 1,028 0,241 2,55 10,28 2,10 20,02 0,694
80 1,000 0,241 2,62 10,87 215 21,09 0,692
90 0972 0,241 2,69 1148 2,19 2210 0,690
100 0,946 0,241 276 12,11 2,23 23,13 0,688
120 0,398 0,241 287 13,26 23 25,45 0,686
140 0,854 0242 3,00 14,52 2,42 27,80 0,684
160 0815 0,243 313 15,80 2,50 30,09 0,682
180 0,779 0,244 325 17,10 2,58 32.49 0,681
200 0,746 0,248 3,38 18,48 265 31,85 0,680
250 0,674 0,248 3,67 21,9 279 40,61 0677
300 0,615 0,250 3,95 2%.78 3,03 4833 | . 0674
350 0,566 0,253 422 29,47 320 55,48 0,676
400 0,524 0,255 448 33,52 397 63,09 0,678
500 0,456 0,261 494 41,51 3,69 7938 0,687
600 0.404 0,268 5,35 49,78 3,98 96,89 0,699
760 0,362 0,271 577 58,82 426 1540 | 0706
800 0,329 0,276 617 87,95 452 13480 | om3
900~ | 0301 0,280 6,56 77,84 476 15510 | 0717
1000 0,277 0,283 6,94 88,53 500 177,10 0,719
100 | 0,257 0,286 731 99,45 5,22 19930 | o072
1200 | 0,238 0,289 7.87 11394 | 545 22370 | 0724
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Phu luc PL-6
Thong sb vit 1y ciia nudc

1 P Cp A0 n.ig* wltf | vit® | o0t | pi0* | Pr

't | kym’ | kealkgK| keaymbK | mbh | KiSm' | oS | Kvm | VX

a 999,9 1,006 47,74 471 182.3 1,789 77,1 0.63 13,67
10 | 9937 | 100l 494 494 133,1 1306 | 756 | 070 | 952
20 | 9982 | 0899 515 5,16 1024 | 1008 | 741 | 182 702
30 | 9%7 | 0997 53,1 5,35 817 0805 | 726 | 321 | 542
40 9922 0,997 54,5 551 66,6 0,559 71,0 3,87 431

5o | 9881 | 0997 55,7 5,65 56,0 0556 | 690 | 443 | 354
60 | 9832 | 0998 56,7 578 419 0478 | 675 | 511 | 288
70 | 9778 | 1000 574 5,87 414 0415 | 656 | 570 | 255
80 | 978 | 1.002 58,0 5,96 26,2 0365 | 638 | 632 | 22!
9 | 9653 | 1005 58,5 §.03 2.1 832 | 5.9 | 695 | L%
100 | 9584 | 1008 58,7 6,08 28,8 0295 | 600 | 752 | 175
110 | 950 | 1011 58,9 5,13 264 8272 | 580 | 808 | LS5O
120 | 9431 | 101§ 590 5,16 24,2 0252 | 559 | 864 | 147
130 | 9348 { 1019 59,0 5,19 22,2 8,233 | 539 | 819 | 13
140 | 921 | 1,024 58,9 5,21 20,5 027 [ 517 | 872 | 126
150 | 917.0 | 1,030 58,8 6.22 19,0 0,203 | 496 | 103 | L7
160 | 9074 | 1,038 58,7 6.23 177 0191 | 475 | 107 | Lio
170 | 8%7.3 | 1046 58,4 6,22 166 0081 | 452 | 113 | 105
180 | 8869 | 1,085 58,0 6,20 156 0173 | 431 | 119 | LD
190 | 8760 | 1,085 57,6 6,17 14,7 0,065 | 408 | 126 | 098
200 | 8830 | L0768 57,0 614 139 015 | 384 | 133 | 093
210 | 8528 | 1,088 56,3 6,07 133 0153 | 361 | 141 | 081
220 | 8403 | 1,102 55,5 5,99 12,7 0148 | 338 | 148 | 089
220 | 8273 | L1I8 54,8 5.92 12,2 0145 | 316 | 159 | 088
240 | 8136 | 113 54,0 584 1.7 041 | 291 | 168 | 087
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Phu lyc PL-6 (tiép theo)
Thong sd vit 1y ctia nude

[t | » Cp it | alt' | owiet | vief | oot | paot | Pr
o | kg/m® |kcalkgK| keambX | o | KGS/m! | myS | Wom | V@I
%0 | 7980 | 1157 53,1 5,74 mz o137 | 267 | 181 | 086
%0 | 7840 | 1182 52,0 5,81 w8 | 013 | 242 | 197 | 08
270 767.9 1,211 50,7 5,45 10,4 0,133 219 216 .88
20 | 7507 | 1248 494 5,27 00 | o1 | 195 | 227 | 080
290 | 7323 | 1310 48,0 5,00 96 0128 | 172 | %2 | 093
300 7125 1,370 45,4 475 93 0,124 14,7 29,2 0.97
310 | 6911 | 1450 450 409 9,0 0028 | 123 | 328 | 103
a0 | ss71 | 1570 435 415 8,7 0128 | 100 | 12 | 11
20 | 6402 | 1730 a15 3,76 8.3 0127 | 782 | 433 | 122
140 | 6101 | 1950 193 330 79 0127 | 578 | 534 | 139
350 | 5744 | 2270 370 2,84 74 012 | 389 | 858 | 160
%0 | 5280 | 3340 340 1,93 5.8 0125 | 206 | 1000 | 23
370 | 4505 | 95830 290 0,67 5,3 0125 | 048 | 2640 | 79
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Phu lyc PL-7
Cic tinh chat vat Iy ciia ciac chit

Vit ligy A IR G| el | D
) °C kg/m’ | ked/mhK | poolagk | mim %
VAT LIEU XAY DYNG VA CACH NHIET
- Nham 1¢ 50 20 0,04 - -
- Nhim }¢ cé dgng hat 20 160 0,25 0,20 18,5 |
- Amitng - - - - '
+ logi 1im 30 770 0.10 0,195 0712 -
+ logi sgi 50 470 | 0,095 0,185 1,04 5
- Bakelit amifing 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
- Tim lgp ximéng amian - 1800 0,30 - -
- Nhya duing 20 2110 0,60 0,50 0,57 -
- Keo -196 90 0,0108 0,126 8,52
80 90 6,018 0,18 10,2 .
-30 90 0,018 0,20 18,0 -
i] 90 0,020 0,218 10,2 -
20 90 0,023 0,231 1,0 -
50 90 0,025 0,246 11,2 -
- San bakelit 20 1400 0,25 - - -
- Bé téng 20 2300 1,10 0,27 1,77 -
- Bé thng khi - 600 0,10 - - -
- Bé tonyg thach cao hr\fmg - - - - - -
+ xi 16 luyén kim - 1000 0,32 0,19 16,3 -
+ xi than - 1300 0,48 0,18 19.4 -
- Bé tong xfp 90 | 400 0,108 0,20 138 15
25 360 0,082 0,18 12.2 1,5
-14 520 0,22 0,33 12,9 77,5




Phy luc PL-7 (tiép theo)

Vit ligy A N, G | el | Difm
C | ky/m' jked/wh| poeR | mim %
- Bing 50 50 0,055 0,437 25.4 -
9 50 0,048 0,401 23,0 -
-78 50 0,037 0,331 22,7
-196 50 0,023 0211 71,9 -
- Phét - - - - -
+ logi gify - 300 0,050 - - -
+ Logi vai 30 330 0,045 - - -
- Cao su {am luy hod 50 400 0,078 : ; ;
- Thach cao - - - B - -
+ Thach cao c6 ddn chdt | - 700 0,20 0,25 114 -
hitu co
- Dit sét chiu lda 450 1845 0,89 0,26 1,855 -
- Séi 20 1840 0,31 - - -
- bat - - - - - -
-+ Déi 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
+ Dil sét Cambri 18 1280 0,26 0,23 8,74 0,0
10 2000 1,15 0,33 174 12,8
-14 2000 0,95 0,27 17,5 12,8
+ Dit cdt min 18 2000 1,93 0,37 26,2 25,0
0 1430 0,16 0,16 7.1 0,24
-25 2000 2,50 0,24 54,1 25,0
+ Dét cdt chdy 17 1500 0,19 0,19 6,3 0,0
18 2200 1,29 0,40 14,7 35,0
-18 2200 2,30 027 39,0 35,0
+ Dét 4 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 1,46 0,28 25.8 35,0
+ Déit pha cdt 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

466




Phy lyc PL-7 (tiép theo)

Vatligy A A N G | et | D
: N kg/m’ |keal/mhX ken/kgK | m¥/h %
-G

+ hd tap 30 128 0,045 - -

+ gh sbi thd ngeng 20 800 0,178 0,42 0,53 -

+ g4 sbi thé doc 20 800 0,312 - -

+ g6 théng thé ngang 20 448 0,092 - -

+ gé théng thd doc 20 448 0,220 - -

+ miin cua 20 200 0,500 - - oo

+ dim hio 25 150 0,007 0,66 748 11,4

+ Tém lém 1 ditm beo - 150 0,050 0,60 5,60 -

- 250 0,085 0,60 43 -
- 600 0,140 0,60 3, S
- Dét - - - - - -

+ D4t dm - 1700 0,585 0,48 0,693 -

+ Dit khs 1500 | 0,118 - - -
- Than d 20 | 400 | 015 0,312 0,37 R
- Tém céi - 400 0,12 0,35 8,6 -
- Cde tong - - - - -

+ logi m 150 0,055 0,35 10,5 -

+ gon séng - 0,055 - - -

+ logi thudng - 700 0,150 0,35 6.1 -

+ loqi ép chit - 1000 0,200 0,35 57 -

+ o su tdng hop - 1600 | 0184 0.373 31 -

- Thtch anh tinh tfl - - - - -
+ Lot tre nganyg 2500280 62 02 12.0 -
+ Loli trc dfic 0 11,7 - -

- Keramzit d4 thanh déng’ - 1400 0,45 0,20 26,1 -

- Ggeh - - - - - -

+ gach cdch nhigt 100 550 0,12 - - -

+ gach cachorundum 1600 097 0,162 0,60 -

+ goch xdy dyng 20 |806+1500] 0,2+0,25 - - -
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Phy lyc PL-7 (1iép theo)

Vit ligy o LN N G| a0t Dy
T | kyfw |ked/mhK peongr | wim %
- Clinke 30 1400 0,14 0,34 0,41 -
-Da 30 1000 0,137 - - -
- Than cfc logi bat 100 449 0,164 0,29 0.125 -
- Md hong 40 190 0,027 - - -
- Nue da 0 920 1,935 0,54 3,89 -
- Vdi dau 20 1180 0,16 - -
- Mu nihé 85% (hit) 100 218 0,058 - - -
- Phin 50 2000 0,80 021 1,91 -
- Bong 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 t&m hitum 25 390 0,060 0,250 5.8 -
- Tém béng khoing nén| - 06 | 0100 | 0180 12,9 -
chit
- Vi khodng -50 200 0,04 0,220 0,91 -
- Miit xdp 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 48,0 -
-196 20 0,012 0,138 42,8 -
- Cém thach 90 2700 1,12 0,10 415 -
- Lap cn 1o hei 65 - 1,13+27 - - .
- Parafin 20 929 0,23 - - .
- Gilty nhuta chiéng thim - 600 015 0,35 7,1 -
- Cat - . - - . -
+ it kho 20 1500 0,28 0,19 9,85
+ codl dm 20 1650 0,97 0,50 1,77
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Phy luc PL-7 (tiép theo)

Vit ity L, G | el0" | Dodm
o0 kg/m’ |keal/mbhX keal/kg K m¥/h %
- Nhua - - - - - -
+ Polystyral 20 33 0,035 0,28 344 -
+ Polyclovinyl 20 50 0,037 0,28 6,7 -
- Xi miing pocclan 30 1900 0,26 0,27 0,506 -
- Li-e (bén, didn) - ; - ; ] ]
+ logi hat 20 45 0,033 - - -
+ logi tim 30 180 0,036 0,45 0.42 -
- Cao su 0 1200 0,14 0,33 0,353 -
- Gitty déu - 600 0,15 0,35 0,71 -
- Dd phin 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 tich 20 2500 0,64 0,16 1.6 -
- Béng thuf tinh 0 200 0,032 0,16 1,0 -
- Sqi thuy tinh 50 50 0.041 0,222 36,9 -
0 50 0.035 0,206 34,0 -
-30 50 0,032 0,192 331 .
-80 50 0,026 0,170 30,4 -
-136 50 0.013 0,104 25,1 -
- Tém than hin 50 220 0,055 - - -
- G4 ddn 0 600 0,13 0,6 3,61 -
- Db sit 95 2400 0,89 0,26 1,43 -
1055 | 2400 1,69 - - -
- Tdm cich dién sqi phip 20 240 | 0,042 - - -
- Xenlul 30 1400 0,18 - - -
- Selétee 20 215 0,04 - - -
- Sevilin 14 260 0,047 0,40 - -
- Vdi b8 xdy dung - 150 0,05 0,45 74 -
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Phy lyc PL-7 (tiép theo)

— t P A C, el | Didm
o kg/m’ (kea/mhK keal/kg.K m?h %
- X1 hat - 574 0,114 0,205 9,7
- Bong & 20 100 0,04 0,177 224
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 - -
- Ebénit 20 1200 0,14 0,34 3,43 -
Kim logi
- Nhdm 0 2670 175 0,22 328 -
- Dng thanh 20 8000 55 0,091 75 -
- Péng theu 8600 73,5 0,090 95 -
- Ding 8800 330 0,091 412 -
- Niken 20 900 50 011 50,5 -
- Thike 0 7230 55 0,054 14] -
- Thuj ngéin 0 13600 58 0,033 15,3 -
- Chi 0 11400 30 0,031 85 -
- Be 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 luc PL-8

Cic tinh chét vat Iy cilia khong khi khé & 4p sudt 760 mmHg

t p C, Al0° 0.10° p10® vl Pr
°C kg/m! k]/kg]( WmnK mifs kgSf lI)2 m?/s

-50 1,584 1,013 204 127 146 .23 0.728
40 1,515 1,013 2,12 138 15,2 10,04 0,728
-30 1,453 1013 2,20 149 157 10,80 0,723
20 1,395 1,009 228 16,2 16,2 11,79 071
-10 1,342 1,009 2,36 174 187 12.43 0,712
0 1,283 1,005 2,44 18.8 17,2 13.28 0,707
10 1,247 1,005 251 200 178 14,18 0,705
20 1,205 1,005 2,58 214 181 15,06 0,703
30 1,165 1,005 257 22,8 186 18,00 0,701
10 1,128 1,005 276 24,3 19,1 16,96 0,699
50 1,093 1,005 2,83 2.7 198 17,95 0,698
60 1,080 1,005 1,90 272 201 1897 0,698
70 1,029 1,009 2,96 286 206 20,02 0,694
80 1,000 1,009 3.05 30.2 21,1 21,09 0,692
90 0,972 1,009 3,13 3,9 215 22,10 0,690
100 0,94 1,009 321 336 29 23,13 0,688
120 0,898 1,008 334 3.8 228 25,45 0.686
140 0,854 1,013 349 40,3 237 27,80 0,584
160 0,815 1,017 3,64 139 245 30,08 0,682
180 0,778 1,022 3,78 475 253 32,48 0,681
200 0,748 1,026 3,93 514 260 34,85 0,680
250 0674 1,038 427 B0 274 4081 0577
300 0,615 1,047 4,60 718 297 18,33 0,674
350 0,566 1,059 491 81,9 314 55,46 0,676
400 0,524 1,088 5,21 9,1 330 83,09 0,678
500 0,456 1,083 5,74 115,3 3.2 79,38 0,687
600 0,404 L114 622 138,3 39,1 9689 0,699
700 0,362 1,135 6,71 1634 418 1154 0,706
800 0,329 1,158 7.18 188,89 443 1348 0713
900 0,301 1172 7,63 216,2 467 155,1 0717
1000 0,277 1,185 8,07 2459 430 177,1 0719
1100 0,257 1,197 8,50 276.2 512 199,3 0,722
1200 0,239 1,210 9,15 3165 535 2337 0,724
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BANG CHUYEN HOI BON VI

1. /fp sudt

I psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m?

L in Hg = 3,38639 kPa

I in 1.0 = 0,24908 kPa
tt 11,0 = 2,98896 kPa
tontlin® -- 15,4443 MPa
[ bar = 10° N/m* = 10° Pa
at = 0,9807 bar = 735,35 mmHg = 10 mI1,0
kgliem? = 1 at = 98,0665 kPa = 10° mmAq = 10mH.0
I'mm Hg =1 torr = 133,322 Pa = 0.1934 psi
I mmH,0 = 9,80663 Pa
1 mmAg =1 kgtim® = 9,807 N/m~

2. Nhi¢t &g

("C=TK - 273,15 = %.[I”F -32} = g T'R-273,5

3. Khéi lupng ridng
| ib/in® = 27,68 g/em’
[ b/t = 16,019 kg/m’
I kg/m® = 0,06243 b/}
4. Gia téc
| fi/s® = 0,3048 m/s?
I m/s? = 3,2835 fi/s?
5. Luw lviong thé tich
I cfin =4,71947.107 m¥/s = 1,699 m*/h
I m¥/h = 0,588578 cfm
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6. Chiéu dii
lin =254 mm
1{t=12in=304,8 mm = 0,333 yard
lvard =0,9144 m
I'mile = 1,609344 km = 5280 fi
I'm =32808 ft
7. Dién tich
I'm®= 10,7639 fi2 = 1550 in?
I are = 100 m*
I hectare = 0% m?
I f* = 144 in® = 929 ¢m?
1in® = 645,16 mm?
8. Thé'tich
I Gal (US) =3,7854 lit = 0,13368 fi*
| in® = 16,387 cm’
110 =0,0283168 m”*
I'm'=353147 it
I em? = 0,061024 in’
9. Khéi liipng
[ 0z=28,3495 ¢
['1b=0,45359237 kg = 16 oz
L quital = 100 kg
1 Ton=1016,05 kg
1 kg =2,2046 b
1 g = 15,432 grains
10. Céng sudt
1 HP = 0,7457 kW
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1 W=11Js=3412Buwh
1 Tén lanh (USRT) = 12.000 Bw/h = 3,5169 kW
1 Tén lanh (JRT) = 13.175 Btuwh = 3,86 kW
11. Niing luong
1 kWh =3600 kJ = 3412 Btu
1 kcal = 4,187 kJ
1 Btu = 1,05506 kJ = 0,25198 keal
1 cal = 3,968 Btu
1 ftlbf=1,35582J
1 Therm = 105,506 MJ
lkI=1kWs
12. Téc dg
| fpm = 0,00508 m/s
1 fps = 0,3048 m/s
1 m/s = 196,85 fpm
13. Lyc
| Ibf=4,44822 N
1 tonf= 9,964 kN
1 kip = 4,44822 kN
1 kgf=1kp=980665N
14, Litu luong
1 m*/s =2119 cfm = 1,585 .10* gpm
l ctm=10,4719 l/s
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