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Lin NO] DAU

Gicio Irinh DIEU H(JA KH(}NG KHi la quy~n sach dugc vi~t l;1i trcn
co sa quy~n Kji Ihu(11 ,li8u hoa khOng khl cua chinh tac gia da dugc xu~t
h,in liln dilu lien vao nam 1996 bai Nha xu~t han Khoa hQc va Ky thu~t.

Trang qua trinh vi~t quy~n sach nay, tac gia da cb g~ng bam sat db
cumlg mon hQc Di6u hoa khong khi trang chuang trinh khung giao d\lc d(li
hqc nganh Ky thu~t Nhi~t.L(lnh da dugc Bi) GD.DT ban hanh ngay
21/1 1/2007. So vai db wang nay va so vai ~n him cu6i cung cua quy~n K,v
11111(11,1iJu hoa kllting khl xu~t ban nam 2007, tac gia dil dua them vao nhfrng
ni)i dung khac vua nham m\lC lieu c~p nh~t ki~n thuc, vira nham m\lC ticu
dap ling dc yeu c!iu vb sli d\lng hi~u qua nang lugng va baa v~ moi truang,
C\I th~ cac n9i dung do la:

. May l1)nh h~p tIWII20.LiBr trang ky thu~t di6u hoa khong khL
- Ky thu~t lam mat hay hai va tach ~m bang ch~t htlt ~m.

- Str d\lng hi~u qua nang lugng trong ky thu~t dibu hoa khong khL

Day la nhfrng v,1n d6 16n th~ hi~n cac huang phat tri~n chinh cua ky
thu~t dibu hoa khong khf trang nhfrng nam giln day. Tuy nhicn, do kllllon
kh6 co h(ln Ctla quy~n sach, tac gia khong th~ trinh bay th~t ti mi cac v~n db
da db c~p 6 tren nhu mong mubn luc ban dilu. Hc gia r~t mong b1)n dQc
thong cam va ti~p t\IC tim ki~m nhfrng ni)i dung co licn quan 6 cac quy~n
sach chuyen sau khac hoiic (1 cac tai li~u khac.

D~ thu~n ti~n cho b(ln dQc, tac gia dil tb chtrc cilc ni)i dung nay thanh cac
c1urang rieng re. Tuy nhicn, cac ni)i dung c~p nh~t khong chi dugc th~ hi~n
trang cac chuang 1116ido, ma con dugc trinh bay tan l111)ntrang cac chuung
con I(li a nhfrng vi tri thfch hQ'P va a philn ph\ll\lc. Do may l1)nh co may nen
hai hi~n viin dang dugc str d\lng ri)ng rili trang k)' thu~t di6u hoa khong khi
cho nen tac gia dil t~p trung dilu tu them vb ni)i dung nay, C\l th~ la bb sung
philn may l1('n va ky thu~t di6u chinh nang su~t l;1nh Ctla may nen. Diic bi~t.
trang m\IC nay lac gia da gi6i thi~u kha tf mi ky thu~t c1ibu chfnh nang su~t
I(lnh Ctla may nen xo~n bc 10(li Digital, day la ky lhu~l kha hi~n d1)i va hi~u
qua m6i dugc phat tri~n trang vai nam giln day bai Emerson Copeland.
Ngoai ra. c1~danh gia chfnh xac han kha nang lam vi~c Ctla may I(lnh 6 cac
mlic lai khac nhau, tac gia cling gi6i lhi~u thcl11 h9 sb IPL V (lnlegrated ParI
Load Valuc). Nhu v,ly, cung v6i cac h9 sb quen thui)c Ili COl' va EER, co
th~ quy~n sach nity se mang d~n cho b::m dQc them m9t cong C\l hfru hi~u



mang tinh th\lc t~ d~ gop phfrn danh gia tinh hi~u qua 6 cac goc dQ khac
nhau cua h~ th6ng uibu hou khong khi dang khao sat.

Ben c(lnh nhfrng sua d6i mung tinh nQidung. tren co s6 kinh nghi~m Clla
nhibu nam giang d(lYmon hQc Kj! /hwj/ di211/u)o khOng khi. tac gia dii co
mQt s6 dibu chinh vb cach di~n giai cac hi~n tUQ'ngva qua trinh, b6 sung
them cac ban ]u!ln 6 mQt s6 vi d\!, uibu chinh tinh th6ng nh~t cua cac ky hi~u
va gia tang ham IUQ'ngtll\lc t~ cua cac v~n db co trang quy~n sach, ... Hc
gia hy vQng cac c6 g~ng do co thb se giup fch cho b(ln dQc mQl phfrn nao do
khi nghien ClTllmon hQc nay.

M(ic diI da h~t suc n6 1\ICtrang Ifrn xu~t ban nay nhlrng ch~c ch~n
khong th~ mio lranh dugc cac lhi~u sol, lac gia r~t mong nh!ln uUQ'ccac y
ki~n phan h6i cuu b(ln dQc. Xin vui long glli cac y ki~n dong gop vb diu
chi suu:

B(i mon Cong ngh~ nhi~/ !(mh, Truong D(li hpc B{ich khaa - D(li hpc
Q1I6cgia TP H{j Chi Minh. 268 Iy Thuang Ki~/, QII(in /0. TP Ifd Chi Min/l.

Tran lrQng cam ml.

He gia
LE: CHi HIJ!;r



Cillamg 1
MOT SO VAN DE CHUNG VE DIEU HOA

KHONG KHi

~1.1.KHAI NIJl:I\I CHUNG

I I~ th6ng di0u hoa khong khi dlCgc ap d\lI1g lfin dfiu tien vilO khoill1g
nam 1920. muc dich clm no la nham tao ra moi tnrirn~ thuan lai cho cac
hO<.tld(mg cu~ can nguiJi v,i thi~t I~p c~c di0u ki~n ph~ h~yp val cac cong
ngh~ san xufrt. ch6 bi6n. baa quan may mac va thi~t bi.

Tnrac diiy. tlmimg co y nghi sai lfim rang h~ th6ng di0u hoa khong
khi la h~ tli6ng dill1g d0 lam mat khong khi. TIl\1c ra. vfrn d~ khong hoan
toan dan ginn nhu v~y. Ngoai nhi~m V\! duy tri nhi~t dO lrang khong gian
dn di~u hoa a mirc ycu cilu. h~ th6ng di6u hoa khong khi con phili giu d(">
frm khong khi trang khong gian do 6n dinh a mOt mirc qui dinh nao do. Ben
qnh do. cling dn pluii chll y d~n vfrn d0 baa dam dO trang s(lch cim khong
khi. kh6ng ch0 dO 6n ~a t6 chirc S\f Iml thong hqp Iy Clla dong khong khi.

Noi chung. co th0 chi a kluli ni~m di~u h6a khong khi thuang dlf(;Yc
mQi nguiri sir d\lI1g ra thanh ba 10(li vai cac ni;>idung ri;>ngh~p khilC nhau:

- Di0u ti~t khong khi: tlmirng dugc dung d0 thi~t I~p cac moi tnrimg
thich hgp cho vi9C baa quan mrlY mac. thi6t bi va dap irng CilCycu
cilu Clla nhfrng cong ngh9 sim xufrt. ch6 bi6n C\! th~.

- Di~u hoa khong khi: nham t<.tora moi tnrang ti~n nghi cho cac sinh
ho<.ttclm can nguiri.

- Di0u hoa nhi9t dO: nham t<.tora moi tnriYng co nhi~t dO thich hgp.
Mi;>lcrlch t6ng qual. nhi~l di;>trang khong gian ciin di~u hila khong kh[

khong phai IllC mio cling dugc di0u chinh thco chi~u Imang giam so vai
nhiet di;>cim moi tnriYng xung quanh. PIl\l thui;>c vao thiYi ti~t va cae ycu ciiu
ql th0. co khi con ciin phai lam tang nhi9t di;>cila khong khi trang khong
gian ciln di~u hila khong khi. Tuang l\t nhu v~Y. d(\ frm Clla khong khi cfll1g
co th0 du(.yc di0u chinh khong chi thea chi~u hu6"ng girim. ma co khi con
dugc yeu ciiu lang Icn so vai d(l frm a bcn ngorii.

MOl h~ lh6ng di0u hila kh6ng khi dung nghia hi h~ th6ng co lh0 duy
tri lr\l11gthai cua khong khi bcn trang khong gian ciin di0u hoa 6"trong V/lng
l/"lIng Ihdi dli qui dinh. Tr<.tng thar do phai it bi anh huang bai s\r thay d6i
cita di0u ki~n khi h~u a bcn ngoai. ho~c bai S\f bi~n d6i Clla ph\! tai a hen
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trang. Tlf nhfmg di~u dii noi. rii rimg co 111<\ilien h~ m~t thi.3t gifra di~u ki~n
thai ti.3t (] ben ngoili khong gian din di~u hoa v,ri ch~ dQ hO\lt dQng vii dc
d~c di"m ella h~ th,\ng di0u hoa khong khL

M~e dll h~ th{lIlg di~u hoa khong khl v~ m;lt t6ng quat e6 nhfrng tinh
ehAt nlm da neu (] (ren. tuy nhien khai ni~m di~u hoa khong khl duqe d0 ei)p
trang quy"n such nily v~ co bim ehi t~p trung d{IP lrng cae nhu cAu ti~n nghi
Clla eon ngm'ri trang ph \1m vi dan d\lng. V6i Y nghTa do. e6 th" noi rAng.
trang di0u ki~n khi h,)u ella Vi~t Nam. nhilt h\ a de tinh phla nam. nhi~m V\I
ella h~ th6ng di0u hila khflllg khi thm'rng ehi Iillilm giiim nhi~t dQ va dQ Am
Clla khong khi (] ben trang khong gian e<1ndi0u hoa so vai khong khl 6 ben
ngoili Vi\ duy tri no lrong Vlll1g dii qui djnh. Di~u hoa khong khi khong ehi
dlfl/C lrng d\lng eho cae khong gian dung yen nhu nh,\ 6. hQi tnrang. sieu thi.
nhil hilt. khaeh s\ln. nhil hilng. b~nh vi~n. van phong Iilm vi~e •... mil can
dm.1e lrng d\lng eho dc khong gian di dQng nhu 0 to. tilu thllY. xc Ilea. may
bay .... Trong nhfrng n[U11gAn day. ky thu~t nily can dlfqC lrng d\lI1g rQng rai
d.3 ,hip lrng nhu cAu xay d\rng p!u)ng s(lch.

~1.2. eAe TIIA.NIII'IIA.N eVA Hf THONG J)II~Um)A KH()NG Klli
V0 m~t thi~t bi. h~ th6ng c1i0u hoa khong khi li\ mQt t6 h'.1P bao g6m

de thi\nh phAn nlm sau:
- 1'\'lay I,mh: Iii bQ ph~n co b,in ella h~ th6ng. dong vai tro ehll y~u

trong vi~e kh{lIlg eh~ tr,mg thai Clla khong khi trong khong gian din
di0u hoa khflllg khl a trang vl/ng qui c1jnh.

- BQ gia nhi~t vii ham nong: Iii bQ ph~n hEitr\1 may I\lnh trang vi~c di0u
chiuh cac thong s6 ella khong khL B(l ph~n nily khong nhAt thiEt phili
eo m(lt trang tAt ca cae h~ th6ng di~u hoa khong khL V6i eae khong
gian can di0u hoa khong khi co yeu diu ky thu~t cao v,i e6 ph\1 tiii
nhi~t An Ian. bQ gia nhi~t vii ham n6ng li\ thiEt bi can thi~t vii giii vai
tn'>n1t quan tnlllg. 6 nhfrng Vlll1g co khl h~u tlmimg xuyen n6ng blrc.
eo S\f bi.3n dQng clla ph\1 tai khilng nhi0u vii Cll cilc yeu cAu ky thu~t
khong qua cao thi e6 thE khong e<1ndlll1g d~n bQ ph~n nity.

- ChAt 1<iiI\lnh: eo th" lillllfac. khong khl ho~e k.3t hqp gifra nuoc vii
khflllg khL 6 de h~ th6ng ca nho. chAt tai I\lnh co th.3 Iii ehinh bitn
than moi ehAt I,mh.

- II~ th{lIlg v~n ehuy.3n chAt 1<iiI,mh: Iii h~ th,\ng dllllg d.3 v~n chuyEn
ch5t titi lanh tlf ngu6n sinh I,mh (binh bay hoi hay dim lanh Clla h~
th6ng may li.mh) d~n kh6ng giarYcan di0u hoa khong khL N.3u chat
t,ii I\lnh Iii khong khl thi sc dU\1C Vi)n chuyEn bAng dc 6ng dan
khong khL n~u chAt titi lanh Iii IllfOC thi sc dUl/c v~n chuy"n bAng
de 6ng dan I1lfae. con n.3u ehAt titi I\lnh lit moi chat I\lnh thi sc c1U\K
v,in ehuyEn bCtng cae 6ng d6ng.
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- II~ th6ng plllm Am: tlmcmg du,JC dtmg eho nhling noi eli yeu diu gia
tang d(\ ehim hoi eila khong khi trong khong gian din dieu hoa
khi\ng khi.

- II~ th0ng phan b6 khong khi: bao g6m cae 0ng d5n khong khi va cae
mi~ng th6i gili.

- I-I~ th,\ng gium 6n. loe b\li. eh6ng ehay. khir mtli.
- II~ th,\ng thili khong khi ben trang khong gian din di~u hoa ra ngoai

trai ho~e dim tuAn hmin tra I~i vao h~ th6ng.
- 13(\di~u ehinh va kh0ng eh~ l\f d(\ng d~ theo diii va duy tri t\l"d(\ng

cae thong s6 lam vi~e ehinh eim h~ th,\ng.
- H~ th0ng I,im tmit Illrac giai nhi~t binh ngung.

T,lt nhien. khong pl1<iibAt ky h~ th6ng dieu h,"a khong khi nao clmg
phai eli dAy dil cae b{l ph~n dii neu 0 tren. 6 m(\t s6 tnrimg hgp. eli the eli
them m{n s0 b(\ ph~n ph\1 khi\e.

CAn luu )'. eho d~n hi~n nay. trong hAu h~t cac truong hgp thi may
I~nh duge sir d\mg tmng ky thu~t cli~u hoa khong khi v5n la may I~nh eli
may ncn hui. Tuy nhicn. trang nhling niim g,1n clay. uo de ycu cAu v~ bao
v~ moi trlf('rng v,i sir u\mg nang hrgng hi~u qua. nguiri ta clang dAn dAn
c11uy~n ubi ttr mity I\lllh eli m,iy ncn Imi sang milY I\lllh hAp t11\1H20-Lil3r
(IbO-LiBr Absorption Chiller). DilY la xu huang cAn ph,ii lhrge cae ehil uAu
IU. die nha thi~t k~ v,i cae nha tlr vfin lrong nuac quan tam. Hi~n nay. 0 My
va Nh~t. s6 hrgng cae eiing trinh dieu hoa khong khi trung tam eli str d\mg
m,iy I~nh hAp th\l I !lO-LiBr dii ehi~m ti trong Icn u~n kho,ing 50%. Tuong
1\1" nlm V?y - 6 Trung QU1\c. An D(l v,i lIan QuAe - sA hrgng milY I~nh hAp
tl1\l IbO-LiBr uuge dua vao sir u\mg cling gia tang thing k~. Bcn qnh may
I~nh hAp th\1 IllO-LiBr. k5' thu?t I,im I\lllh bay hui vIi tlich ,1m brlllg chAt hitt
Am (Evaporative Cooling anu Desiccant) cling dang rdt duge ehil )'.

~1.3. M(lt QUA'" Ht;: GtO'A MOl TRU'a"'G VA co THE CON NGu"<Jt
Nlm dii nlii 6 tren. tity tirng n1\lc dich Cli th~ ma h~ th6ng dieu hoa

khong khi sc eli ehirc nang khae nhau. chit y~u ta xcm h~ thAng dieu hoa
khong khi hi phuong ti~n nh~m t~o ra Imii tnrirng ti~n nghi. thoai mai eho
cae hO\lt d(\ng eila con nguiri.

Khong lh~ eli ticu ehufin ho~e yeu cAu v~ moi tnrirng gi6ng nhau eho
tIlt ca ml.li con nglf('ri. Nlii chung. tilY theo tuAi tae v,i mire d(\ v?n c1(\ng elm
co th~ mli mire c1(lphat nhi~t va sir cam nh~n d~ ehiu hay khong duai tae
d(\ng eita 1110itnrimg xung quanh hoan loan khae nhau.

Nlm ehim~ ta uii bi~t. duai glic d(\ dieu hoa khong khi. co th~ con
nguiri eli lh~ duge xem tuang t\l" nlm m(\t cili !llifY plufl !lhit/I. D6i vai m(\!
nguiri 6 tinh tr~ng sire khoe binh tlml'rng. nhi~t de) ph An ben trang ella co the
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luon luon duqc duy tri 6n dinh a muc khoilng 37"C. ve:. mi;it sinh Iy, do co
the:. luon luon siln sinh ra mi?t luqng nhi~t nhi~u han nli din, cho nen - d&
duy tri s\r 6n dinh nhi~t di? cila phfin ben trang - C<J th~ can nguai luon luon
ph,ii th,ii nhiet ra moi tnrimg xung quanh. Di;ic biet, khi nhiet di? moi tnrang
xung quanh qua cao, th~m chi cli khi cao hml 37"(', co th~ con nguai van
din phai tluii nhicl. Ttong tnrang hqp miy, nhiet luqng thili ra tit en th& can
nglrai chil y&u c1Lrqcth\rc hien thong qua co ch€ d6 m6 hoi.

Cilc quan sat th\rc t6 cho thiiy. nhiet lugng thai ra tir co th6 can nguai
ph\1 thll<)c riit nhi~lI v,io mirc cI<)v~n di?ng cila co th6. Thong thuang ngui1i
ta chia mirc c1i?v~n di?ng Clla co th6 ra thanh c,ic 10<liI,i niH;, trung binh va
ni;ing. Cli th& cllra ra mi?t s6 vi cI\1sau: hO<ltd(ll1g Clta co th~ can nguai trang
cac lap hqc, tim vien, van phong him viec, ... dLnlC xem la v~n cli?ng nl19; cae
ho,11 di?ng trang vO tnrang, phong t~p tht:. d\IC, xuc'mg s,in xuiit .... duqc xem
lit v~nd<)ng ni)ng.

Nlm clii r6, nhict luqng th,ii ra tir co th6 con nguai eli tht:. thong qua ba
hinh thire la ,1rii Ill'll, hire X(I va hay Iwi. 6 tnrang hqp dt)i luu, lap khong khi
ti€p xilc tr\re ti6p vai co Ih6 Sl: dfin dfin nling len va cli xu hmIng di len, khi
dli lap khling khl 1,lI1hhan Sl: ti6n d€n th€ ch6 va iir do hinh tlulnh nen S\l

chuy&n d(ll1g t\r nhien elta lap khong khi bao quanh co th6, ehinh S\l chuyt:.n
dQng miy da t<lOdi€u ki~n cho mQt phfin nhict luqng clla en tht:. thai ra 1110i
tnrang bcn ngo,ii. Trang tnrang hgp t6c dQ chuyt:.n dQng cila khong khi gia
tang, nhi~t hr,mg tir co th& thai ra 1110itnrang bcn ngmii biing hinh thirc d6i
Iml cOng 51: gia tang dang k&. 8irc X<lla hinh thirc thai nhi~t thir hai, trang
tnrimg h,1P miy nhict luqng tir co th& se birc X,I ra b,11ky bt:. 111(ltxung quanh
nao cli nhict di? nh6 han nhict dQ Clta co th6, hinh thirc trao dt)i nhict nay
hoan tmin dc)c I,ip voi hien tuqng d6i Iml dii n6i a trcn va khong pi1\! thllQc
(hoi;ic ph\! thll<)c giill1 ti€p) vao nhict dQ Clla khong khi xllng quanh. cfin luu
y, cuimg d<) trao d6i nhi~t biing hinh thirc d6i luu pi1\! thuQc nhi~u vao di?
chenh Icch nhiet dQ gifra b~ mi;it co tht:. vii khong khi. ph\1 thuQc m,lI1h 1111:
vao t6c d<) c11uy~n di?ng Clla kh6ng khi; can hinh thlrc trao d6i nhict birc X<l
ph\1 thuQc v,io dQ chenh Icch nhict dQ gifra co th~ va cac b~ mi;it baa quanh a
bcn ttong khong gian dn di€u hoa khong khi. Khi cac dQ chcnh Icch nhict
dQ miy gi,im xutll1g thi luqng nhict phil! ra tlr co th~ do d6i luu va birc X<l
ciIng giam bm. Nguai ta g9i luqng nhict nay I,i IIhi~1 hi~1I Qh' Nhict luqng di
vao moi tnrang khong khi xung quanh thong qua hinh thirc bay hoi hoi;ic
b6c frl11tlr en tl;~ can nguai (m6 hoi, hoi tha) dlrqc g9i lallhi~1 ,111Q,;.

llinh 1.1 bi~u di~n mc)i quan he gifra Qh viI Q,; theo nhict di? 1110i
tnrimg xung quanh to tLrang irng vai tnrang hqp co tht:. a tr,ll1g thili YC!ltinh.
Tir d6 thi, eli Ih~ thiiy r6 riing khi nhict dQ moi tnrimg xung quanh thap han
15"(; thi thanh phfin Qa khong dang kt:.. khi nhiet d<) moi truimg XU!lg quanh
cao han 28"(, thi tluinh ph fin Qa chi~111 ti tr9ng kha Ion trang tong nhict
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lugng tir CO th~ plu!t ra. Nlur v(ly, img vai mirc v(ln d<)ng cim co th~ nhu
nhau, chinh nhi.;t d<) moi tnrimg xung quanh quyet dinh ti I~ gifra cac thanh
ph~n Qh va Q;.

qh(%) qA(%)
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/fln/z 1.1 S!( hidn (trii clio 'II, va lJ" p/z(llhll(ic VUOn/zi(>1(1(i mai lru(ing

can phai kh:1ng dinh rling, ba thong s6 co anh lurirng lim den muc d<)
trao d6i nhi~t gifra co th~ va moi tnr1mg xung quanh la 16c d(i chuy6n d<)ng
cim khong khL nhi(>1 ill) va (1(Jrim I!fO'ng (trif Clla khong khL

M~c dil a cac phiin tnrac ta da d~ c(lp so b<) den anh Jurang cila nhi~t
dQ. tuy nhien cling c!in phai phan tlch mQt cach c~n ke han v~ anh huang
Clla ba yeu t6da neu a tren:

- Anh 111tr)ngclio Idc a() chlly8n (11)ngclio kMng khf

I'h\1 thuQc vao muc dQ chuy~n dQng ella khong khl ma lugng frm
thoat ra tir co th6 se nhi6u hay it. Khi t6c dQ chuy6n d<}ng Clla khong khi
tang len thi I{rp mong khong khi baa hoa baa xung quanh b6 m~t co th6 se
cang d~ bi keo di d6 nlurimg ch6 cho lap khong khi kh,ic it baa hoa han, do
do kha nang nha frm tir co th6 se nhi6u han. Cling c!in phai tluly, t6c d<}
chuy~n dQng Clla dong khong khl khong chi anh huang (16n lugng frm nha
ra. ma cim anh lur{mg m,1I1hme d~n wong d<}trao d6i nhi.;t bAng hinh thuc
d6i luu. R6 rang, lrng vai nhi~t d<}khOng khl nhu nhau. nhi~t lugng nha ra
tir co th~ thong qua hinh thirc d6i luu se cang nhi6u khi t6c dQ chuy~n dQng
Clla khong khl cang Ian.

Cac nghien cirtl tlwc nghi~m da chi ra rling. de)i voi nhi~u nguoi, d~
t(lO cam gi<lc d~ chiu thi t6c dQ c1lUy~n dQng clla kh6ng khl trong vung uu
tien nen vila khoang a.25m!.\'. Tuy v(ly, trang qua trinh thi6t ke, khi chQn t6c
d<}chuy6n d<}ng Clla khong khi ta c!iil phai Iml y d6n Sl! tuang thlch voi
nhi.;t dQ Clla khong khL Tir bang 1.1 ta thfry khi nhi.;t dQ khong khl xung
quanh tang len thi t6c dQ clla khong khi cling nen tang len mQt chin.



1.1 C11l;"OSG !

Billig 1.1

I Nhi~t dt). tIC 21 22 0' 24_J

T6c J(l dllly~ndQng elm 0.15 d~n 0.20 d~n 0.25 d~n 0.30 d~n
khong kill. mls 0.20 0.24 0.30 0.35

- Allh IUfong elia nhi,;! ,1(!

Khi nhi~t d(> khong khi xung quanh giam xu6ng. wimg d(> trao o6i
nhi~t bftng hinh thllC d6i luu gifra CO th~ va Illoi tnrimg 5C tang len. Cuimg
0(> nay cang tang khi d(> chenh I~ch nhi~t 0(> giCra b~ Ill~t co th~ va khong
khi cang tang. ntu 0(> chenh I~ch nay Ion thi nhi~t lugng co th~ milt di cang
nhi~u va d~n m(>t IlllrC nao do sc bilt odu xudt hi~n cam giac kho chiu va on
l\lnh. Vi~c giam nhi~t d(>Clla cac b~ Ill~t xung quanh se lam gia tang wong
d(> trao dbi nhi~t bftng hinh thllC bllc X\l. ngugc l\li. n~u nhi~t 0(> Clla cac b~
m~t xung quanh ti~n gdn d~n nhi~t d(> co tht thi thanh phdn trao dbi nhi~t
bftng hinh thllC bllc X\l sc giam di rAt nhanh.

C\c nghien ClnI va kinh nghi~m thlfC tt da chi ra rftng. trang phfrn Ion
cac truong hgp thi con nguoi sc cam thdy d~ chiu trang vung co nhi~t 0(>
khoang til 22"C d~n 27"C. Trang nhfrng nam gdn oay. xudt phat tit yeu ciiu
ti~t ki~m nang Itr<;mg. nhi~t 0(> trang khong gian oi~u hoa khong khi dugc
khuy~n cao chi nen dugc ctii o~t (; mlrc til 25°C d~n 27°C.

- Anh huong Clia uri cim !lwng ,16i
Chinh d(>Am tuong d6i cua khong khi xung quanh quy~t djnh mllC d(>

bay hoi ho~c nha tim tit co th~ ra ngoai moi truimg. Khi 0(> Am tuang d6i
giam xu6ng. lugng Am nha ra tit co tht se cang nhi~u. oi~u do cling co nghia
la co tht sc thai nhi~t ra moi truong xung quanh nhi~u hml. Kinh nghi~m
cho thAy. ntu nhi~t d(> khong khi la 27"C thi d(>Am khong khi dt can nguoi
co cam giac & chju nen VilO khoang 50%.

Cdn chu y. t'1 tr\lng thai binh thuong. m~c dil nhi~t d(> phdn ben trang
cua co tht luon luon ougc duy tri 6n djnh (; mlrC 37°(', nlmng nhi~t d(> bt
m~t lap da bao quanh co th~ khong hoan to an 6n dinh ma co th~ bi~n obi
trang m(>t khoang rAt r(>ng. PIl\l thu(>c van nhi~t d(>. 0(> dm Clla khong khi
xung quanh va mlrC 0(>trao obi nhi~t ma nhi~t d(>co th~ chiu olfng ougc cua
lap da co tht bitn thien trang khoang til 4,4°e cho otn 40°C. Ngoai ra. duoi
goc 0(> thitt k~ va v~n hanh. cling ciin luu y d~n 0(>chenh I~ch gifra nhi~t 0(>
khong khi ben trang khong gian ciin di~u hoa va nhi~t d(> cua dong khong
khi thbi trlfc ti~p van co tht. D~ dam bao SIIC khoe cho con nguoi thi d(>
chcnh I~ch 00 khong nen vugt qua 6°C.
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~1.4. cAe PHU'ONG PHAp TIEU CHuAN HOA TR~NG THAI
KH(}NGKHi TRONG KHONGGIAN CAN B1Itu HOA

Nhu da trinh bay lrang phdn S 1.3, muc di? cam nh~n clla ca Ih~ con
nguai d6i vai mi?l moi truang C1,lIh~ nao d6 pll\l thlli?c dang k~ vao kha
nang trao d6i nhi,;t va chfrl giua ca th~ vamoi lruang; c6 nghia la ph1,lthlli?c
VilO nhi';l di?, di? am va 16c di? chlly~n di?ng clla lap khong khf bao xling
quanh.

Th\lc nghi,;m da ch(rng 16 dmg, d6i vai mi?t con nguai C1,lth~ va a
muc di? cam nh~n nlm nhau d6i vai moi truong, khi nhi,;t di? moi truang
lang len thi dn phai giam di? am xu6ng. Di~u d6 cho thay, muc di? cam
nh~n clla co th~ d6i vai moi truang (c6 nghia la cam giac d~ chiu hay kh6
chiu) c6 th~ nhu nhau lrng vai nhi~ulr(lng Ihai khac nhau Clla khong khL

D~ c6 Ih~ chuan h6a cac Ir(lng thai khac nhau clla moi tnrang nhung
gay ra muc di? cam nh~n nhu nhau, cac nha nghien Clm da suy nghi va d~
xufrl mi?l s6 Ihong 56 maio Phdn duai day Irinh bay mi?t vai thong s6 Ihuang
duQ'c Sll d\lng lrang ky thu~t di~u hoa khong khL

1.4.1. Nhi~1 di} hi~u dVng
Khai ni,;m nhi,;t di? hi,;u d\lng dllQ'CJagiello va cac ci?ng sv dua ra Idn

ddu tien vao nam 1923. Theo d6. nhi,;t di? hi,;u d1,lngIe la nhi';l di? Clla kh6i
khong khf bao hoa d(mg yen sao cho cam glac clla con nguai d6i vai moi
truang d6 luang tv nhu a cac moi truang khong khf chua bao hoa dung yen
c6 nhi,;1 di? khac vai Iv Nhu v~y, ung vai mi?l gia trj nhi,;t di? hi,;u d1,lngIeC1,l
th~ nao d6. c6 Ih~ c6 nhi~u tr(lng Ihai khOng khi chua bao hoa a cac nhi,;t di?
khac vai Ie nhung tac d1,lngt(lOcam giac thi nhu nhau.

D6 thi 6 hinh 1.2 bao g6m cac thang nhi';l di? nhi,;t k~ kho. thang
nhi';l di? nhi,;t k~ urn va cac duang cong tuang ung vai cac t6c di? chuy~n
di?ng khac nhau clla khong khL Nhu v~y, tu tr(lng thai khong khi da bi~t. ta
c6 th~ xac dinh duQ'c hai vi tri tuang lrng Iren hai Ihang nhi,;t di? nhi,;t k~
kho va nhi,;t di? nhi';l k~ mn. N6i hai di~m nay la sc duQ'c mi?t duang cheo,
giao di~m giua duang cheo nay va duang cong (rng vai t6c di? v = 0 sc cho
phep la xac dinh duQ'c nhi,;t di? hi,;u d1,lngte.
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Hill" 1.2

Vi d!1 1.1
Gia Sll tr~ng thai kh6ng khi trang phong du<,Jcxac dinh bai t = 25°C, <p

= 50% va dang dllng yen. Xac dinh gia tri nhi~t dQ hi~ll d\lI1g Ie tuang ling.

Gini
B~ng each tinh toan ho~c tra db thi kh6ng khi ~m, ta xac dinh du<,Jc

nhi~t dQ nhi~t k~ um tuang ling vai tr~ng thai khong khi da cho la tu =
18°C. N6i hai di~m lrng vai t = 25°C (tren lhang nhi~l dQ nhi~t k~ kh6) v,\
tu = 18°(' (tren thang nhi~t dQ nhi~t k~ uat) a hinh 1.2 la se co lI1Qtduang
cheo. Giao di~m Clla duang cheo nay vai duang V = 0 cho la gi(l tri te =
21.6°C. Ta hi~ll. tr,mg thai kh6ng khi dang khao sal va tr~ng thai kh6ng
khi bao hoa dllng yen co nhic;t dQ 21 ,6°C se t~o mlrc dQ cam giac nlm nhall
d6i vai co th~.
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1.4.2. Nhi~t d,] hi~u d'.lng IImng tlu'o'ng
6 trcn ta da d6 e!ir d~n khai ni.;m nhi.;t dQ hi.;u cI\lI1g to, nlnrng e<ln

ehil y r:ing kh,\i ni.;m nhi.;t dQ hi.;u d\lng dlll'yC dimg cI~ cllllAn hoa mirc dQ
dm nh!in Clla co th~ eon nguai dt,i v'1i moi trlllJng khong khi dlrng )'en.
Trang tnrang h<,Ypkh,\i khong khi dang xct eo mQt ehuy~n dQng nao d6.
du<,Ycth~ hi.;n thong qua 16e dQ V. nguai la khong dung t, l11adill1g nhi.;t'di)
hicu d\lI1g tlmng thmng Icc.

Nhi.;t d(\ hi.;u d\lI1g tuong duong tcc la nhi.;t dQ Clla kh6i khong khi
. bao hoa dirng ycn co kha nang t~o e,im giae cl6i vai en th~ con nguai Immg
cluung \,(1i m(\1 kh6i khong khi kh,\e clura bao hoa va dang ehuy~n dQng.
Vice Xl\e dinh tri s,\ Clla Icc eung dl1<,Yetlwe hicn b:ing d6 thi a hinh 1.2. Chll
y. trong tnrimg h<,rpmil' Ihi co th~ eon nguai dang a tr~ng thai nghi ngui
hO(ie lao dQng niH; nh,ing.

Tren dt) thi a hinh 1.2. t6e dQ khong khi dlr<,Yeeho thay d6i tir V = 0
d~n V = 3.51111.1'.Cae duimg eong irng vai cae t6e dQ khae nhau d6u giao
nhau t\li clll1g mQt di~ll1.

Vi d!1 1.2
Khao sat khong khi co t = 25"(', t" = 18°C va V = lillis, xae dinh nhi.;t

dQ hi.;u d\lng tuong dmrng irng v6i Ir(lng Ihai khong khi dii neu.

Gil;;

DAu ticn ta xac djnh hai di~m tlmng irng v6i dc gia tri nhi.;1 d(l nhi.;t
k0 kho v,i nhict d,] nhi.;t k0 nat tren hai thang ehia nhi.;t d(\, sau do tim giao
di0m gilra cltrlJng n6i hai di0m mil' v6'i thrang eong eo V = IIII!.I'. T(li vi tri
giao di~m ta dqe du<,re tcc= 20.5"(', Ta hi~u. tr(lng Ih,\i khong khi dang khao
Silt v,i tr,.lI1gIhai khong khi biio hoa dung ycn eo nhicl d(\ 20,50

(' sc t(lO mire
d(l cam gi,\e nhu nhau.

Nh\ln xct. qua cae vi d\l 1.1 va 1,2, ta th,1y m(ie cli, Ir\ll1g thlli ella
khong khi khao Sltt '1 ca hai VI d\l la gi6ng nhau. nhung a tnrimg h,rp d~u
khclllg khl dung yen con 6' tnrimg h<,rr sau thi khong khi co ehuy~n d(\ng, k0t
qua ta eo I, > t", D(\ ehcnh Iceh t, - tcc bi~u diEn hi.;u qua 1{1I11mllt ella dong
khong khi e6 clllly~n d(\ng.

Tir d6 Ihi 6 hinh 1.2, d6i v6i cae dia phuong e6 mila dong va mila he
phan bi.;t 1'0 rct thi nglrai la n1t ehll )' d~n cae gi,\ trj tcc thleh hgp d0 eon
nglriri e6 cam gille dE chju. Thea d6 thi vao mila dong Icc nen khoang tir
15.6"(' J~n 23.3°e: con v,io mila he thi to, nen khoang tir 17.8"(' d~n 26.1 "e.
Cae gift trj trung binh mung lrng nlm sau: v;lUJllUa-Qong Icc= 18.9°(' va v,io
mila he tcc ~ 21. 7°e. TRUONG ceo CONG THUO~GTPP.W

THUVIEN
\20. I(
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1..4.3. Chi s6 (hlnh gill mire di) dm nh~n

Vai mllC dich xac dinh mllc d9 dm nh~n Clla co th6 con nglloi lrng
voi cac tr~ng thai khac nhau clla khong khi xung quanh sao cho ti~n d\lng
niHil. cac nha nghien cllU My (The National Weather Service of National
Oceanic and Atmospheric Administration) da d6 nghj cong thllc sau:

DI = 0.72 (t + t,,) + 40.6 (I.I )

Tllang l\l nlm v~y. dc nha nghien CIIU Nh~t (The Meteorological
Agency in Japan) da d~ nghi cong thllC sau:

01 = 0.99 t + 0)6 t" + 41.5 (1.2)

Trong cac cong thllC trcn:
DI - chi s6 danh gia /lure ,1() cam n/uin Clla co th~ con nglliJi

(Discomfort Indcx).
- nhi~t d9 nhi~t k0 kho. °C

t" - nhi~t d0 nhi~t k0 llal, "c:
D6i voi ca th~ Clla nglloi Chau A, co th6 tham khao cac s6 li~u dlloi

day d6 e1\1 doan mllc d0 cam nh~n ClIa co lh6 dAi v6i moi tnrong xung
quanh:

- Khi 01:::: 75: hoi nlll1g.
- Khi 01:::: 80: dll nong d6 d6 m6 hoi.
- Khi 01:::: 85: nlt nong.

~1.5. 6 NHII:~MKHONG KHi vA VAN DE TH(mG GI()

MQt trong nhCrng vfin d6 ca ban ma nglloi thi0t k0 h~ th6ng di6u hoa
khong khi ciin phai Chll y hi vi~c thong gi6 cho khong gian cAn di6u hoa
khong khl.

Nhll da bi0t. khong gian cAn di6u hoa khong khi 1,\ kh6ng gian khcp
kin. trong khong gian do co th6 co S\I hi~n di~n Clla dll 10,li nglriJi v,i co th6
co S\I t6n t~i Clla dll lo~i v~t d\lI1g khac nhau. Bcn c~nh anh Illlcmg Clla b\li
bijm va cac v~t th6 Ii ti co s~n trong khong khi, chinh nglloi v,i cac v~t dlll1g
da n6i Iii nguycn nhan gay ra S\I 0 nhi~m khong khi trong khong gian cAn
di~u hoa. lrong do SII hi~n di~n Clla con nglloi v,\ cac ho~t dQng clla con
nglloi trong khong gian dn di~u hoa khong khi la nguycn nhan Chll y0u.

Co th6 k6 ra day m9t s6 nguyen nhan ctl th~ nlm sau:
- 00 hit tho
- Do hilt lhu6c la
- Do nhi'rng lo~i mili khac nhau toa ra tir ca th~.
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Chinh day la ngu6n g6c lam gia tang ham Iuqng CO2 va CO; la moi
tnrcmg lam lay Ian cae IO\li b~nh earn cum, rnQt vai 10\li vi khu~n, cac 10\li
nam gay b~nh va lam tang tac dQng Clla mQt s6 10\li khi dQc khac hi~n di~n
trong khong gian cdn di~u hoa.

E>~lam cho khong khi trong khong gian din di~u hoa trong lanh han,
b61 a nhi~m han, din thi6t phai tlwc hi~n ky thu~t thong gi6. Trong di~u hoa
khong khi. c6 th~ hi~u thong gi6 la bi~n phap ky thu~t nh5m thay d6i mQt bQ
ph~n khong khi trong khong gian d6 b5ng mQt luqng khong khi tuoi tuang
lrng lay ttr bcn ngoai. Tat nhicn. d~ h\ln ch~ b\li b;im va cac v~t th~ Ii ti khac,
cdn thi~t phai slr d\lI1g dc bi~n phap IQCva lam s\lch khong khi tuoi tmoc
khi dtra n6 vao khong gian cdn di~u hoa.

Tnroc day. khi n6i d6n sIr a nhi~m khong khi ngtroi ta thuang nghi'
d~n n6ng dQ CO2 co trong khong khi. Gdn day, ngoai C02, ngtroi ta con luu
)' d~n vi~e khlr cae ilJ\li mtli phat ra ttr co th~ con ngtroi va dang nghicn Clru
tim cac 10,Ii chi s6 thieh hgp d6 danh gia tae dQng cua y6u t6 nay d~n moi
tnrong khong khi a bcn trong khong gian cdn di~u hela. M;ic du v~y. cho d~n
nay ngu(Ji ta vdn c(m slr cI\lI1gl1(\ng dQ CO2 nlm la chi 56 bi6u di~n mlrc dQ 0
nhi~m. Bang 1.2 sau d~iy se trinh bay mQt 56 k~t qua cl6.

8allg 1.2

N(mg dt) co2> % ,he tich Y nghia Ghi ehli
I 0.07 Day la mire di) eh:\p nhan dlfge khi Cae gia tr! nay ban
I co nhi~lI nguoi trong phong (theo than n<'> ehlfa dtrqc

Pettcnkorcr) xem lit m(rc dO nguy

0.10 N6ng do cI.lO phep trong cae trlIang hi~m.tuy nhicn - .vf.li
hgp thong tlmimg (Iheo Ilf dch la chi so 0
Pettenkorer) nhii'm khong khi - no

0.15 N6ng d(>eho phep khi dung d~ tinh
13 cae con 56 c~n Ilru
y neu nhu n6ng de)

toan (hong gin (theo Rictehcl)
CO2 ti~p tl,JC gia t:tng.

0.20"" 0.50 N6ng d(>mung d6i nguy hi~m
0.50 ho~c Jan hem Nang dQ nguy hi~m

4"" 5 He th:\n kinh bi kich thich gay ra thO sau va nhip (h& gia
tang. N~usv hit tha trong rn6i tnrimg miy kco dai thi co th~
gay ra nguy hi~m.

8 N~llkeG dc\i SI! hit lha trang moi truang nay lau han IOphlit
thi m~tse do birng va bj dau d~u.

18 ho~c 16n I1m1 lI~tslrc nguy hi~l1l,co Ih~d~nd~ntlr vang.

ll'ng voi n6ng dQ CO2 a mlre dQ chap nh~n nao d6, c6 th~ tinh lUll
luqng khong khi tuui cdn pluii citra vao khong gian di~u hela nhtr sau:
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(1.3)

IJtillg 1.3

a day:
k - lu~mg khi C02 do con nguoi thai ra thong qua hO(lt di'lng hit tho.

m /(hn~uiri)
B - n61)g dO C02 co th~ chAp nh~n trong khong gian dn di.?u hoa. %

Ihii lich
a - n6ng dQCO2 trang khong khi a ngoai triJi (thflllg tlnrlmg la 0,03% 1M

lich)
lil~ - Iml lugng kh6ng khi tuai phai cung cap vao khong gian dn di.?u

h~a d~ n6ng di'l C02 luon luon dugc duy trl lr l11ercchAp nh~n B,
m /(hnguiri)

Bang 1.3 trinh bay l11i'ltvai sb li~u v~ vAnd~ tren.

Cuerng dQ v~ndQng k, ,,//(hngui'ri) Ill
Vl
• mJ/(h.ngwii)

khi ~ = 0,10% khi f\ = 0,15%
- NShi IlgO'i 0,013 18,6 10.8
- Rat nh~ 0,022 31.4 18.3
- Nlw 0,030 43,0 25.0
- Trung binh 0,046 65.7 38.3
- N~ng 0,074 106,0 61,7

Nhu v'}y, tir bang 1.3, ta thAy luu hrgng kh6ng khi luai dn thi~t cho
I11Qtnguai tran~ mi'lt gio ph\! thuQc v,\o wong di'l v,}n d(mg cela nguai dl)
tmmg erng vai n6ng di'lC02 a merc qui dinh.

Trang tnrang hgp nhiIng ngm'yi hi~n di~n trang kh6ni,! gian dn di~u
hoa co hut thll()e la, lugng khong khi tuai cung cAp vao dn~phai nhi~u han
d~ lo'.!i trir anh hmmg cua khl}i thubc. Cac sb li~u ttrong erng vai tnrlrng h<.rp
nay duge trinh b,\y trang bang 1.4. TAt nhien lr day co ,\nh huang Clla l11ire
d<)hetl.thu?c, d~ t}1~hi~n di~u do nguoi ta dua ra th6ng sf}phong chirng tinh
theo .1'6,liiiu Ihu6c/(hllguiri).

Biillg 1.4

Mire do hut thu6c. sci diJu Luu hrqng khong khi tlmi t6i thi~ll duge d~ ngh!
J };mjc/( It.ngmjj) d~khlr anh huang ella khoi tlull\c. I11

J/(hugmiiJ

0,8 ~ 1,0 13 , 17
1,2 ~ 1,6 20 -;-.26
2,5 -;-3,0 42 ~ 51
3,0 -:-5,1 51 -;-85

Trang nhiIng nal11gfrn d,ly. ben e(lnh vi~c 1,\111trong s'.lch kh6ng khi
trang kh6ng gian cfrn ~i~u hoa bang ky thu~t th6ng gi<i. ngm'yi ta elm efllg
d\!ng klui nhieu cac tien bi'l Clla c6ng nghf 1'(/1liiiu (vi d\l Si/lw Nano) de
giai qll'y~t vAn d~ nay. Tuy v~y, a cac h~ thbng di~u hoa khong khi co nang
suAt 1,1I1hlrung hinh vi, Ian, cho d~n nay thong gio vKn dm;rc XCI111,\ giui
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phap chlnh khong th~ thay th~ eluqc.
Ngoai nhCing eli1!uela trinh bay 6 tren, co thi! tham khao them cac s6

li~u trang b~\ng \.5 khi din elanh gia mLrcelQv~ sinh CllamQt moi truang nao
elo theo nhi~u y~u t6 t6ng hqp khac nhau.

Bang 1,5
Yell to klulo sat So li~u lham khao

-c~ch~t 10 Itrng - Nell nh6 hon O.15mg/mJ kh6ng khl
- Nang d<)CO - Nen nho han 0,00 I% theo 1M lich
- N6ng di) co, - Nell nh6 han 0,1 % l!leo Ihef tEch
- Nhiel di) - Kh",ing lir I7"C d~n 28"('
- Do Am tuang d6i - Khming tlc 40% dtn 70%
- T6c d\i chu"Jn dOno ell_a khon!.! khi - Nell nha han O,5mA

~1.6.TlEU CHUA.N MOl TRU'(1NG TRONG DIEU TlET KHONG KHi
Di! elap (rng yeu diu ngay cang cao trang cac hO(ltelQngsfm xu~t, gia

cong. ch~ bii!n, ... nhal11111\ICtieu gia tang nang su~t lao elQng,nang cao ch~t
luqng san phihn, pl1\lc V\I cac yeu diu c6ng ngh~ va cili thi~n eli1!lIki~n lao'
elt}ng.nguai ta elang Lmgel\lI1gngtlYcang nhii!u ky thll(\t elii!lIhoa khong khl
va thong gio eli!t(lOra moi tnn"rngco nhi~t elt)v~lelQ~m thich hgp.

Vai 111\ICelich l11inhh9a cho nhCingelii!uela noi a tren, bang 1.6 sc elua
ra l11t}tv~lis6 li~u C\I thi! cho l1lQts6 truang hgp.

Ballg 1.6
Truimg h\YD Conn Ill!.h~san xuat, che bien Nh;cl di), "C D<)am,%

Xuang in - Dong va ~6isach 21 '24 45
- Phong in .in 24 + 27 45 + 50
- Nui hell trl"e gi,)y 20 + 23 50 + 60
- Phant!, lilln ban kcm 21 +23 40 + 50

San xuat bia - Noi len men 3+4 50 + 70
- Xic 1\, malt 10+ 15 80 + 85
- U ci;in 18 + 22 50 + 60
- Cae bl) nh~n eh~ b;~n khae 16 +24 45 + 65

Xu6ng banh - Nhan b<)t 24 + 27 45 + 55
- D6ng g6i 18 + 24 50 + 65
- L~nmen 27 70 + 80

Che bien lh~rc - Che bien ba 16 60
ph5m - Mayonaise 24 40 + 50

- Macaloni 21+ 27 38
C6ng nohe chinh - I.~r rar ehinh "ie 20 ' 24 40 ' 50~ .xnc - Gia"cong khac 24 45 + 55
XU<Jllglen . Chuan hi 27 + 29 60

- KeD S0'i 27 + 29 50 + 60
-D~I 27 + 29 60 + 70

Xlfcmg s(Ji bong - Ch,ii sqi 22 + 25 55 + 65
- Sc: sai 22 + 25 60 + 70
- D~t ~'{ldi~lI ti6t cho sQ'i 22 + 25 70 + 90
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NgOlii nhi~t dQ va dQ am, trang mQt 56 nganh nhll quang hqe. di~n tu,
eo khi ehinh xae, l'him anh, tin iwe, ... nglrai ta eon d(ie bi~t chll y d~n dQ
trang s(1chcua kh6ng khi. Khai ni~m dQ trang 5(1eha day dllge hi~u la mIre
dQnhi~m ban do bui va cae h(1tla lung khae, vi du: trong cae l'h6ng d(it Imiy
tinh thi 56 Itrgng cae 10(1ih(1tkh6ng duge Vllgt qua 2.105 /7(lI/m3 (chi tinh cac
h(1tb\li va cae h(1tkhac co kieh thlrae tu 3flm tra len).

~ 1.7. TIENG ()N
nAt eu mQt h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi nao eling eo eae bQ l'h~n eo

th~ gay 6n a mQt muc dQ nhAtdjnh, nguyen nhan ti~ng 6n la do:
- May nen. bam, qU(1t
- Cae 6ng dan kh6ng khi va mrae
- Cac mi~ng th6i kh6ng khi

TilY tirng tnrimg hgp Cu th~ ma mire 6n eha phel' 5e khae nhau, ngllai
thi~t k~ dn phai xcm yeu du giam ti~ng 6n la mQt trang nhCmg nhi~m V\I
ca ban.

Bang 1.7 dllai day trinh bay cae tieu ehuan v~ dQ 6n qrc d,li cha l'hep
trong mQt 56 tnrang hgp ql th~. can IlIUy r[mg, trang m9i tnrang hgp. n~u
dQ6n 16n han 90dB thi eo th~ gay nguy Iwi eho thinh giae khi phai ti~p xue
lau vITim6i tmang do.

Bllllg 1.7

Truimg hqp GiiTtrong ngay 0<) 611 eve d~i co th~ ch~p I1h~tl.dB
Cho phcp Nen chQn

Ph6ng ella b~nhnllan a cae b~nh 6+77 35 30
vi~11ho~c vi~n di~lI dlrang 22 + 6 30 30
Giang dUlYl1g. lop hqc 40 35

Phong d~tmay tinh 40 35

V~n phong lam vi~c 50 45
Phan xuang san xu~t 85 80
Nha hal, phong hoa nh~c 30 30
Phong h<)i thao, ph6ng hqp 55 50
Phong chi~u phim 40 35

Phong6 6 +22 40 30
22 + 6 30 30

Phong a khach Sf,ln 6 +77 45 35
22 + 6 40 30

I'hong an JOO.li~m an 1611 50 45
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~ 1.8. CHUYEN TAl L~NH

Trong eac h~ th6ng di~u hoa khong khl 10(li t(ip trung, vi~c san xu~t
I(lnh thong thuang dLrgc th\!c hien t(li mQt noi thlch hgp nao d6, sau d6
thong qua cac h~ th6ng chuy~n tai nguai ta phan ph6i I(lnh d~n cac noi c6
yeu ciiu. D~ v(in chuY~11I(lnh tir noi san xuat d~n noi tieu th\!, nguai ta co
th~ v(in d\!ng nhi~u phuong phap khac nhau. Tuy nhien, co hai phuong phap
ph6 bi~n 11l1nea la phuong phap chuy~n tai I(lnh b~ng kh6ng khf va phuong
phap chuy~n tai I~nh b~ng nurfc. Trong th\!c t~, a kha nhi~u truang hqp, ta
c6 th~ gi;ipphuong phap chuy~n tai l(lnh ph6i hqp giCiakhong khl va nuac.

Noi chung, khong c6 qui lu(it ro rang v~ vi~c l\!a chQn phuong phap
chuy~n tai '(lnh, di~u nay ph\l thuQc nit l&nvao di;icdi~111cLlatCingtruang hgp
C\!th~. Th\rc t~ cho thay, vi~c I\!a chQn phuong an chuy~n tai J(lnh la bai toan
t6i Lrutren co sa XCI11xct nhi~u y~u t6 klulc nhau nhu nang su~t I(lnh, yeu ciiu
ky thu(it, tlnh kinh t~ va my thu(it, van d~ baa du5ng va v~ hanh, di;icdi~m
ella khu v\!e ciin di~u hoa .... Ngoai nhCingy~u t6da neu, thong thuang nguai
ta hay dung nuae d~ ehuy~n tai l(lI1heho nhCing tnrang hqp ma khong gian
ciin tieu th\! I(lnh bi phiin tan Ie te tren di~n rQng, khming each tir noi san xu~t
d~n noi tieu th\1I,mh kha xa, trong nhCingtruiJng hqp nguge I(li thi phuong an
chuy~n tai I(lnh b~ng khong khl co th~ duge Slrd\lng.

6 I11Qts6 truang hgp, nhu da trinh bay a m\lc S1.2, d~ t(lOdi~u ki~n
thu(in Igi eho vi~e kh6ng eh~ cae thong s6 ella khong khl ben trong khong
gian can di~u hoa, h~ th6ng 6ng d~n khong khi baa g6m 6ng d~n khong khi
n6ng (tir bQ gia nhi~t va ham n6ng) va 6ng d~n khong khl I(lnh e6 th~ duge
dua VilO Slr d\lI1g. Cae hinh J.3 va 1.4 duai day bi~u di~n so d6 nguyen tAe
ella h~ th6ng mQt 6ng d~p va h~ th6ng hai 6ng d~n vai chat lam vi~e la
khong khL

4

Hinh /.3 H~ thrJng nujr rJngddn
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4
3

1_QlI~1 gin 2- C~lIll1<im mat kh6ng khi 3- CI)1111alll116ng kh6ng 4- Mi~ngth6i kh6ng khi

mil" 1.4

B 0 18allf:

-lJan!!. san xuAt Ten thuang ll1'.li elm san nh5.m Gh; ehll

DAIKtN VRV Variable Refrigerant Volume

TOSHtBA VRF Variable Refrigerant Flo',,'
HITACHI SET.FREE .

TRANE TVR Tranc Variahle Refrigerant

REETECII RMV RceteehMulti Variabte

FUJITSU VRF
LG Multi Splil

Til su d6 a hlnh 1.4, c6 th~ tluly r6 m6i mi(:ng th61 khong khi Clla h~
thfmg hai 6ng dfin d~u duqc k~t n6i cimg !tic vai 6ng dfin khong khl n6ng va
6ng dfin khong khi I~nh. Biing S\f hoa tr9n hai dong khong khi nay a ti I~
thleh hqp, c6 th~ d~ dang kh6ng ch~ nhi~t d9 Clla timg khong gian ricng bi(:t
ma khong din phal thay d6i luu luqng'khong khi dp vaa. Thong thuimg h(:
th6ng hal 6ng dfin c1ugcsll d\lng trang cac h(: th6ng c6 tf)Cd9 caa.

N~u khong gian ciln di~u hoa thu9C la~1 nh6 ha~c trung blnh, c6 khi
nguiri ta tr\lc ti~p dlll1gmol clult I~nh d~ chuy~n tai I~nh d~n nal c6 yeu cilu.
[Hng 1.8 dLlai day trlnh bay m9t vai tcn tlllrang nwi clla h~ th6ng di~u hoa
khong khl la~i clllIy~n tai I~nh biing mol chitt I(\nh va tcn tLlung lrng etla cac
hang san xuitt.

I-li(:nnay, biing S\I ti~n b9 Clla cong ngh~, m9t sf) tl'\ICtr~c tllllimg g;lp
a nhung h(: th6ng chuy~n tili I,mh biing moi chitt I~nh (VI d\l 1'0Ii) dii dllgC
khfICpll\lc dang k~. Chlnh vi v~y, trang nhfrng nam gdn day, tn~n thi truirng
ngay cang xu.1t hi(:n nhl~u han cac h~ th6ng di~u hoa khong khl lo~i chuy~n
tili I~nh bfmg m6i chi\! I,mh. V,yi cac khong gian phllc t,IP co nhi~u khong
gian nho. vi(:c lrng d\lI1gCllCh(: th6ng la~i nay to ra thu~n Igi da c6 th~ thi
Cling nhanh chong han, dilm bila tlnh 'my thu~t han. vii d~c bi~t c6 th~ d~
dimg cai diit ch~ d9 v~n h,1nh ricng bi~t cha tirng khong gian nh6. ChLlung 2
se trinh bilYchi ti~t han CllCn9i dung c6 licn quan d~nn1\lc nay.
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PHAN LO~IH~THONG DIED HOA
A ,

KHONG KHI

Do tlnh ch~t ph'ic t~p va da d~ng cua kh6ng gian di~u hoa kh6ng khi
cho nen h~ th6ng di~u hoa khong khi co r~t nhi~u chung lo~i khac nhau.
Vi~c phiin lo~i h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi co th~ dugc ti~n hanh theo
nhi~u each khac nhau, tuy nhien ph6 bi~n han ea van IIIcach phiin lo~i theo
di;icdi~m cua ch~t chuy~n tai I~nh.

Trang chuang I ta dii d~ c~p d~n kh6ng khf va nuoc nhu la ch~t trung
gian chlnh d~ chuy~n tai I~nh tif ngu6n sinh I~nh d~n nai co nhu du. N~u
xem moi ch~t I~nh cling la m(>t lo~i ch~t chuy~n tai I~nh thi ta co th~ chia
cac h~ th6ng di~u hoa khong khf hi~n co thilnh cac lo~i sau:

- H~ th6ng di~u hoa kh6ng khi dl1l1gtr\rc ti~p moi ch~t I~nh Illm ch~t
ehuy~n tai I~nh.

- H~ th6ng di~u hoa kh6ng khl voi ch~t chuy~n tai l~nh la khoug khL
- H~ th6ng di~u hoa khong khi voi ch~t chuy~n tai I~nh la nuoc.
- H~ th6ng di~u hoa kh6ng khi su d\lng ph6i hgp nmJC va kh6ng khf

lam ch~t chuy~n tai I~nh.

~2.1.nl): THONG DIEU HOA KnONG KHI nUNG TRVC TIEP MOl
CHAT L~NHLAM CHAT CHUYEN TAl L~NH

Trang trlIong hgp kh6ng gian din di~u hoa co klch'thuoc nho va co
cae yeu du ky thu~t kh6ng qua phlic t~p, th6ng thuong nguoi ta sir d\lI1g
cac maydi~u hoa lo~i eira s6 (Window Type) hay hai mang (Split Type). V~
cau t~o, may di~u hoa khong khf lo~i cira s6 co d~ng hinh kh6i chlr nh~t,
trang do nguoi ta I~p di;it ddy du va hoan ehinh cac b(> ph~n dn thi~t eila
m(>t may I~nh. Nhu v~y, 6 lo~i may di~u hoa nay, khi nguoi su d\lI1g dn
dua may vilO tinh tr~ng v~n hanh thi chi phai l\fa chQn vi tff thich hgp va d\IC
tUOng hoi;ic cua sf) c..I~ g~n may vao. Duong nhien, phai di;it may sao cho
phdn dan I~nh eua may quay vao trang kh6ng gian cdn di~u hoa. con ph5n
dan nang quay ra phi a ngoai.
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Hinh 2.1 trinh bay so d6 nguyen Iy cua m9t may di~u hoa kh6ng
khi 10(licua s6. Tir so d6. ta thay loan b(l c\!m may I(lnh va cac chi ti~t c6
lien quan duqc I~p di.it a d(lng nguycn c\!m va trong cung m9t v6 may.
Trong m9t s6 lnrimg hgp nguai ta c6 th~ I~p di.it thcm di.;n tra a vi tri
giin dan I(lnh.

8 J
7

(
6 ,

5 g. 2.

4

3

]
1- Quat dim n6ng 2 - Dim n6ng 3- elfa trao doi gi6 4- Dan lanh

5- May nim 6- Eli$n Ira 7- Quat dan I"nh 8- Ong li~t luu

Hill" 2.1 Mciy ili~u hi)(/ kh6ng kid logi dra s6

N6i chung, may di~u hoa kh6ng khi 10f,licua s6 c6 nhiing uu di~m nhu
rc ti~n va d~ I~p di.it. Tuy nhien, may di~u hoa 10(li nay cling c6 m9t s6
nhuqc di~m nhu:

. Do dan l(1nhva dan n6ng duqc I~p c6 djnh trang cung m9t v6 may
cho ncn c6 th~ xay ra 1119ts6 bal hqp ly trang qua trinh I~p di.it. Vi
d\!, c6 khi dim I(lnh duqc chQn di.ila vj tri lhich hqp lrang kh6ng
gian ciin di~u hoa thi vi lri tU011glmg cua dan n6ng kh6ng hqp Iy so
v6i kh6ng gian ben ngoai, va nguqc I(li.

. Sau 11191lhiYigian Slr d\!ng, d9 6n do may di~u hoa cua s6 gay ra
cang ngay cilng tang .

. Tinh my quan hoi kC111,di~u nay cang th~ hi~n ro a nhiing nai din
phai I~p nhi~u 111ay.
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- N~u kh6ng gian dn di~u hoa hoi I&n, dn pluii I~p nhi~u may cho
cung mQt kh6ng gian, Illc d6 vi~c ",fa ch(:m vi tri I~p d(it cimg t6 ra
kh6 khan. Han nfra, do d(ic di~m Clla 10<;limay nay Iii phili dLr<Jcd(it
xuyen qua tuang ho(ic Clm 56, cho nen chlnh di~u nay Iilm h<;lnch~
khil nang phiin ph6i d6ng d6u gi6 l<;Inhd~n cac noi khac nhau trong
kh6ng gian d6.

lfilllt 2.2 Hinh dcinK ben nKoai elia lIlciy i1iau/u)a k/ujng khi /o(li clra s6

Tir nhfrng nhuqc di~m da neu & tren, ben c<;lnh may di~u hoa kh6ng
khl 10(1icira 56 ta tluiy tren thi truang con c6 cac 10(1im,\y di6u hoa kh6ng
khi 10<;lihai mango V~ du t(1o, may hai mang (Split Type) duqc du t<;lotir
hai ph&n hoim toim rieng bi~t nhau:

- Phiin I~p ben trong kh6ng gian dn di6u hoa (Indoor Unit) v~ co ban
bao g6m dan l(1nh, qU<;ltdim l<;Inhvii 6ng ti~t Ilru.

- Ph&n I~p IT ngoili trai (Outdoor Unit) g6m c6 may nen, diln n6ng va
qu,lt dan n6ng.

Tuy nhien, trong nhfrng nam g&n diiy, mQt 56 hang dii chQn pillrong an
b6 tri 6ng ti~t luu 6 phiin Hlp ngoai trai. Khi tllI,fChi~n phuong an nay, dn
phai Chll '1 bQc each nhi~t th(lt k5' dO(1n 6ng d~n di tir 6ng ti~t luu d~n dan
I,mh vi dO(1n 6ng nay kha dai va c6 nhi~t dQ khil thAp so v&i m6i truang
xung quanh. u"u di~m cua pllllung an nay la h<;lnch~ dQ 6n clla tac nhiin l<;Inh
khi di qua bng ti~t Itru vao nhfrng thai di~m may nen kh&i dQng.

So v&i tm\y di~u hoa 10<;liclm 56, may di6u hoa kh6ng khl 10<;lihai
mang c6 kha nhi6u uu di~m, C\I th~ nhu:

- Do dan n6ng va dan l<;Inhhoan to an rai nhau cho nen ta c6 nhi~u co
hQi I\ra chQn vi tri hlp d(it hqp 1'1 cho ciI hai. tllY nhien dn lifO '1
kh6ng nen d~ hai ph&n nily each xa hun khoang cach quy dinh cho
tirng IO(1imay. Cling do d(ic di~m nay ma vi tri I~p d(it dim l<;Inhcu
dQng hun, do d6 gia tang kha nang dap ung yeu du ph,in ph6i gi6
l(1nh d6ng d~u trong cac kh6ng gian hoi 16n.
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- 81) 6n rfit it.
- Tinh my quan kha cao, c6 th~ iiiI' d;:ita nhfrng noi co du trllC va dia
hinh phuc t<lp.

Tuy nhien. 10;1imay di~u hoa hai mang cling c6 nhi:rng nlnrgc di~m
nhfit dinh, d6 la gia thanh hoi cao va doi h6i phai c6 thc.rchuyen m6n mai
iiiI' d;:itdugc.

Ml)t di~m dn luu y khi Sll d\ll1g may ui~u hoa kh6ng khi 10;1iClla s6
va 10;1ihai nuing. d;:icbi~t la lo;!i hai mango la nen chu y vfin db thiing gi6 db
cai thi.;n dl) trang S<lchClla kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u hoa kh6ng
khL Di~u nay cang tra nen buc thi~t a nhfrng noi ma m~t dl) nguai trang
kh6ng gian d(l klul cao va vi.;c hutthu6c la kh6ng bi ngan dm. TIl\lc t~ hi.;n
nay cho thfiy. 6 kha nhi~u tmang hgp. do kh6ng hi~u ro vfin db nen nglrai ta
c6 tinh lam cho khong gian din di~u hoa th~t kin. cilng kin cilng t6t. Day la
y nghT hoan toan sai Ifrm neu xct theo quan di~m thong gi6 va lam trong
S;1chbfru khong khL Ro rang. khong gian cang kin thi cang tiet ki.;m nang
hlgng v~}nhanh may I;!nh. nlnrng khong pluli vi m\!c dich tiet ki.;m nang
lugng ma ta c6 th~ chfip nh~n IU.Ithfip chfit hlgng Cllakh6ng khi trang khong
gian cfrn di~u hoa. V6i nhiing kh6ng gian nh6 ta nen 1(/0 ra m(jl .1'6khe lur ii
nhirng vi Iri h(ff' I;;' d~ t(m d\!ng hi~n tu~mg th6ng gi6 l\l nhien. trong tmang
hgp th~t ciin thi~t thi nen lilp dell them qU;1thut gi6. V6i nhiing khong gian
16n han va c6 nhi~u nguai hun. ta nen thi~t ke h.; th6ng th6ng gi6 cuang
buc d~ dam baa cung cApdu gi6 tuoi cho nguai Sll d\!ng.

Trang tmang hgp kh6ng gian e<lndi~u hoa khong khi c6 ph\! tai 16n
hun. ta c6 th~ sir d\ll1g lo<limay di~u hoa nguyen C\lm (Packaged Unit). 0
tmang hgp nay. vb diu t<lOmay dugc b6 trf tuung t\f nhu may dibu hila 10;1i
cira s6. c6 nghTa la tfit ea m9i bl) ph~n cua h.; th6ng I<lnhdbu dU~1Clilp d;:it
trang cung m(lt 1'0 may. Neu phan bi.;t theo each chuy~n t~liI,mh ta c6 th~ CLl
cac 10,linhu sau:

_LO<lith{li gill Ii)nh tr\fc ti~p vao khong gian ciin ui~1lhila.
_ Lm.lichuy~n tai l;Jnh bing khong khi thong qua do,1I1()ng dan ng~n.
_ LO;1idill1gdllimg 6ng dan kh6ng khi dai han d~ phan ph6i giLl1,lnh.

o nhiing may CLlSll d\ll1gduang 6ng cApkh6ng khi. tl(li chung c6 the
CLlhay kh6ng CLlduang bng h6i khong khL Trang tnrang h~rpph~iic6 duimg
6ng giLlh6i, th6ng tlnrimg trang tl1\fCt~ nguai !a hay di~ng k.hoang kh6ng
gian phia tren tran gia lam nhi~m V\!Clladllang ong giLlhoi. Bang c,ich nay.
tbng chi phi vb duirng 6ng se giam bm. tuy nhien milC ul) u(~ngdbll vb m~t
nhi.;t d(>va d(>trang s;!ch clm khong khi trang khong gian din dibu hoa Sl:
kh6ng cao.
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Noi chung, v~ nguyen tilc co th~ dlmg gio hay dung mfac d~ giai nhi~t
cho moi chAt I<)nh trang qua trinh ngung 1\1. Tuy nhien, phuang phap giai
nhi~t ph6 bi~n hi~n nay vdn la dung mr&c. Nhu vay. trang truong h\T]) nay.
nhAt dinh trang h~ th6ng may I<)nhphai c6 hinh ngung 1\1(thay vi dan ngung
t\l) va plHii c6 thap giai nhi~t (Cooling Tower) di kem.

Hinh 2.3 a va b trinh bay sa db cua Jo<)i may nguycn c\lm v&i thi~t
hi ngung t\1 giai nhi~t bilng nuac va bdng khong khL 6 hinh 2.3b ta IhAy
XLI huang h6 tri thi~t bi gAn lUang t\f nlm lo<)i hai mang da dugc lrinh bily
& tren.

Thap gia; nhi$t

Bdm nLJdelam mat

II/JiJi/IllJi/I!

a)

Quat

Dan I,mh

May nen

Sinh ngLlng

Van t;<'itILlu

Dan I,mh

Van tiel ILlu

May nen

b)
Hi"" 2.3 a) Ghii "hi~1 hei"g mUle h) Ghii nhi~ll)(ing killing khi

Trang m<)t 56 tnrimg hgp ta co th~ thAy nguoi ta b6 tri may I<)nh &
phia trcn khong gian din di~u hoa, ta g9i lo<)i may nay la lo<)i d(it tn~n noc
nhil hay trcn san thll<;lI1g (Rooftop Unit). 6 nhung lo<)i may nily nguoi ta
tlmong dlmg gio d~ gini nhi~t cho thi~t bi ngung t\l. Hinh 2.4 gi&i thi~u may
di~u hoa khong khi IO<,liRooftop Unit.
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Dim Il;lnh

QUI;lI

Dim n6ng

May nen

.
l...

I ~L.'.,,'""'"~!
Gi6 thai,

Gi61l10i,

Hi,," 2.4

Hinh 2.5a trinh bay so d6 Clla 10\li nguyen C\lm th6i tr\Ic ti~p khong
khi vao khong gian can di~u hoa, con hinh 2.5b . so d6 (rng vai tru<'mghqp
khong khi I\lnh dugc th6i vao qua trung gian m(>tdO\ln 6ng d~n. C!in Iuu y,
do d(ic di~m slr d\lng Clla 10\linguyen C\lm, thong thuimg cac 6ng d~n khong
khi di kcm vai 10\limay nay khong qua dai va khong qua phuc t\lp.

a)
May Il;lnhnguyen cum May Il;lnh nguyen cum

Hi,," 2.5
Trang nhfrng nam g!in day. tren thi tnr<'mgxu!it hi(\n m(>ts6 may 10\li

hai ph!in rai vai ca nang sudt I\lnh tuang d6i l&n. 6 nhfrng 10\li may nay.
thong thtr<Jng m(>tC\lm bcn ngoai co th~ di kcm vai nhi~u C\lm ben trang.
cac C\lill ben trang dlrgc thi~t k~ thich hqp d~ co th~ g~n len tu<'mg,tr!in ho(ic
a nhfrng vi tri d(ic bi~t khac (xcm m\lc ~1.8). Co th~ noi DAIKIN la hang di
tien phong trang vi~c phat Iri~n cong ngh~ nay. Sau nay. m(>ts6 hang khac
nlm MITSUl3lSHI va HITACHI cling san xu!it nhfrng san phfrm tuang I\L
Uu di~m n6i biit Clla 10,lisan phfrm miy la co th~ d~ dang cai d(it ch~ d(>lam
vi(\c ricng bi(\1 cho tirng khong gian nho, thiim chi co lh~ cai s5.n chuung
trinh lam vi~c ti mi trang m(>tkhoill1g thai gian r!it dai. Chinh nha di~lI miy
nen kha nang ti~t ki~m nang luqng viin hanh r!it Ian. Ngoiii uu di~m do. h~
lh6ng nay con co nhfrng uu di~m khac nlm thai gian thi cong r!it nhanh. tinh
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my thu~t r~t cao va ti~t giam kha dang k~ di~n tich I~p d(it. Tuy nhien, co Ie
cung din pluii nh~c d~n m9t di~m y~u ca ban cua cac h~ th6ng 10'.linay, do
la gia thanh van con hoi cao so vai cac h~ th6ng khac.

~2,2,H~ THONG DlEU HOA KHONG KHi Val CHAT CHUVEN
TAl L~NHLA KHONG KHi

Cac 10'.limay di~u hoa kh6ng khi dil neu a m\lc 92.1 kh6ng thich hgp
cho nhfrng kh6ng gian di~u hoa kh6ng khi co nang su~t l'.Inh Ian va co m~t
d9 nguai d6ng. Trang nhfrng tmang hgp nhu v~y, co th~ nghi d~n nhi~u
phuong an khac. M\lc nay se chi khao sat phuong an dlmg kh6ng khi d~ Jam
ch~t chuy~n tai l'.lnh.

I'linh 2.6 trinh bay so db nguyen t~c cua h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi
holm toan dung kh6ng khi lam chit chuy~n tai l'.Inh. Tir so db, ta tlu1yv~ co
ban h~ th6ng baa gbm nhirng chi ti~t va thi~t bi nhu sau:

- May l(lniJ

May l'.Inhdugc dlmg d~ san xu~t kh6ng khi co nhi~t d9 du thAp thea
yeu diu. Th6ng thuang day la C\lm thi~t bi hoan chinh co cac b9 ph~n chinh
nhu may nen l'.Inh, thi~t bi ngung t\1 va thi~t bi bay hoi. 6 tmang hgp nay,
thi~t bi ngtrng l\1 co th~ dugc giai nhi~t b~ng nuac hay b~ng gio, trang khi
do thi~t bi bay hoi thuang la 10'.lico cAu t<lO6ng-canh vai kh6ng khi chuy~n
d9ng ben ngoai 6ng.

- Dmyng dng gil) Clip
Day la h~ th(1ng duang 6ng dan kh6ng khi dil dugc lam l'.Inhtlr thi~t

bi bay hoi d~n cac noi din tieu th\l l'.Inh,nguai ta con g9i dtrong 6ng gio cap
la duong 6ng di.

- Mi~ng liJdi girl

Mi~ng th6i gi6 dugc dlmg d~ phan ph6i gio l'.Inh vao kh6ng gian din
di~u hoa t<li cac vi tri dil dtrgc xac dinh tmac. Cdn nghien clru b6 tri cac
mi~ng th6i gi6 va h,raCh9n kich tlurac Clla citc mi~ng th6i gi6 m9t cach hgp
Iy d~ dam baa truang t6c d9 va tmong nhi~t d9 Clla kh6ng khi kh6ng khac
nhau qua nhi~u trang Vling lCll lien. Mi~ng th6i gio dtrgc d(it t(li vi tri cu6i
cung Clladuong 6ng gio cap.

- Dmyng (Jnggil) In)i

Day la h~ th6ng duong 6ng dugc dlmg d~ hut kh6ng khi trong khong
gian dn di~u hoa tra v~ lhi~t bi bay hoi. M\lc dich cua dtrang 6ng nay la cili
thi~n chi\! hrgng kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u hoa tren co sa c6 lUll
y d~n yeu cdu ti~t ki~m nang lugng. Nguai ta con g9i duo-ng 6ng gi6 hbi la
duo-ng 6ng v~.
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- Mi~ng hIlI gil,
Mi~ng hut gio duqc bb tri a dftu cac duang bng gio hili d~ dua khong

khi trang kh6ng gian dn di&uhoa quay v&thi~t bi bay hoi. MQI plu1n lugng
g!O hili co th~ dugc tlH\i bo ra ngoili Irai d~ cai thii)n chat Itrgng kh6ng khL
Khi Itlp di;ilCllC mii)ng gio hili, dn luu y kh6ng d6 xily ra tinh tr~ng mi~ng
hill gio hili co th~ hul mQt phftn lugng gio vira meri du~'c cung cap vilo
kh6ng gian dn di&uh6a.

- QU(l1h'lI gili h6i
M\lc dich cim qu~t hilt gio hili Iii dua gio hbi tnr v&thi~1 bi bay hai

vii thili bo mQt phftn r~ ngoili. Tuy nhicn. kh6ng phai 6 bat ky duimg bng gio
hili nao cling d&u phili co qu~t hilt gio hbi. a nhfrng tnrang he.,pdlrang bng
gio hbi co cau t~o don giim, co th~ kh6ng dn qu~1 hilt gi6 hbi. Qu~t hill gi6
hili 1l1llang thuQc lo~i h,r(rng II'I.lc.

- Thitl hi //li1l1Il<illg kMng khi
Trang nhfrng tnrang hgp th?t dn Ihi~t, nhat Iii 6 nhfrng tnrang hgp

co yeu du kh~t khe v0 nhii)1dQ vii dQ am, co th~ I~p d(lt thcm thi~t bi ham
nong kh6ng khi d~ phe)i hgp v6i kh6ng khi I~nh nh5.111gia lang chal lue.rng
xu ly kh6ng khL Thi~t bi ham nong kh6ng khi con due.rc sir d\lng d~ su6i
am kh6ng gian dn di~u hoa trang truang hqp nhi~t dQ kh6ng khi ngoili
trai h~ thap.

- DU{Yllg 61lg gi<i I/uii

M\lc dich cua duang bng nily Iillhai bo mQt phiin kh6ng khi hbi tr6
v~ thi~t bi bay hoi d~ duy tri chat lue.rngkh6ng khi trang khong gian dn
di&uhila. V~ nguycn t~c. luqng gio thai ra se b5.ng lugng gi6 tuai hut vilo.

9 8
7

, 6
....;-

5

" ••.•• 4

Hi,," 2.6

1. May I~nh
2. Bam nLJoc giai nhi~1
3- Thap giai nhii;lt
4. Duong 6ng gi6 clip
5- Mi~ng tho! 9i6
6- Kh6ng gian din di~uhoa
7- Mi~ng hut gi6
8- E>Udng ong gi6 hoi
9. Duong 6ng gi6 Ihai
10- Thiel bi ham n6ng kh6ng khi
11. 6ng gi6 hOi
12. Ong gi6 IUdi
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So d6 a hinh 2.6 duqe xem hi kha ph6 bi~n n~u dllllg khong khl him
eh.it ehuy~n tai I,mh. Tir so d6, ta thay khong khl h6i duqe eha hoa tr9n val
kh6ng khl tuai a ngoai tn]i thea m9t ti l~ ycu diu, sau do di qua b9 Iqc' thl~t
bi bay hoi va di vim duang 6ng gio dp. a tmang hqp nay, thong tlurang d9
ehira hoi va nhi~t d9 ella khong khl dp vaa nh6 han cae gia tri tuang irng
Clla khong khl trang khong gian din di~u hoa. Chinh vi v~y eha nen qua
trinh giai phong luqng nhi9t thira an va hi9n trang khong gian do mai e6 th~
di~n ra. Da nhi9t d9 b~ m(it eua eac duang 6ng dlin kh6ng khi hoi thfip, co
kha nang thap hml nhi~t d9 dqng SUmlg ella lap kh6ng khi baa quanh, eha
ncn din phai bqe 6ng dlin b~ng m9t lap each nhi~t e6 be day thleh hqp d~
tranh hi</n Ilf(mg ,tl)ng sl{(mg. Ngaai ra, vige bqe each nhi~t duang 6ng dlin
khong khl can din thi~t nh~m m\!e dich h(ll1eh~ b61 t6n that I~nh khi khong
khi di ehuy~n trang da~n 6ng dlin a ben ngaai khong gian din di~u hoa.

a cae thi6t bi bay hoi lam mat khong khi, th6ng thuang ta thay qu~t
gi6 dp du\ye I~p d(it phia sau dan l~nh (n~u tinh thea ehi~u ehuy~n d9ng
ella dong kh6ng khl). M\le dieh eua each I~p d(it nay la h~n eh~ hi~n tuqng
cae h,1t nuae bi keo thea khi di vaa 6ng gio dp. Khi thi~t k6 duang 6ng
gio dp, din luu y d6n IlCll luqng va e9t ap dinh mue eua qu~t d~ e6 S\Iphu
hqp dn thi6t.

a eae h~ th6ng djEu hoa khong khi dung kh6ng khi lam ehfit ehuy~n
tai I~nh, vi~e I~p d(it duang gio h6i va duang gi6 thai duqe xem la dn thi~t.
Nha nhung duang 6ng nay ncn ap sufit trang khong gian dn di~u hoa kh6ng
bi gia tang, do d6 khong gay anh huang xau d~n S\I ha~t d9ng eua qu~t gi6
dp. Cung dn nh~e I~i. trang tmang hqp duang 6ng gi6 h6i kha dai va phue
t\lP, nen I~p di,itthem qU\lt hut ph\! tn~nduang 6ng nay d~ h6 trq qU\ltgi6 dp
nh~m lam eha dong khong khl ehuy~n d9ng d~ dang hml.

Uu di~m ella h~ th6ng chuy~n hii l\lnh b~ng khong khi la co di~u ki9n
thu~n Iqi 06 dam bao chat luqng khong khi trang kh6ng gian dn di~u hoa.
Nha co S\1ehuy~n d9ng lien t\le ella khong khi di vaa va di ra khoi kh6ng
gian din diEu hoa eha nen mue d9 6 nhi~m eua khong khl se duqe giinll b61,
cae la\li mui kh6 ehiu cung se duqe thai ra ben ngaai. Tuy nhien, nhuqe
di~m 16n nhat ella phuong phap nay la d9 ehaan eh6 eua h~ th6ng 6ng dlin
khong khl kha 16n, kh6 dam baa tinh my thu~t va khil nang gay 6n cling kha
dang k~. Chinh vi cae d(ie oi~m dii neu eha nen chi nen Slr d\!ng h~ th6ng
miy eha nhung khong gian t~p trung r9ng 16n va eli nhi~u 'nguai nhu nha
hat, h9i tmang, sieu thj, ... N~u khong gian dn di~u hoa baa g6m nhi~u
khong gian rieng bi~t khae nhau, co muc d9 du true phue t\lP, e6 d9 eaa va
d9 xa kha I&nthi kh6ng nen dung phumlg phap nay.
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Tuy theo mll'e dq di~u ehinh ph\! tai va yeu du kh6ng eh~ cae thong
s6 trong khong gian din di~u hoa rna ta e6 th~ g(ip cae h~ th6ng sau day:

_ Theo s6 duang 6ng diin khong khi: ta e6 10(li'mqt 6ng diin va 10(li
hai 6ng diin. N~u h~ th6ng e6 hai 6ng di\n thi ta se e6 mqt 6ng diin
kh6ng khi I~nh va mqt 6ng diin khOng khi n6ng.

_ Thea each di~u ehinh va kh6ng eh~ lUll lugng khong khi: ta e6 h~
th6ng vai lUll lugng khOng thay d6i (Constant Volume) va h~
th6ng vai luu Itrgng thay d6i duge (Variable Air Volume - VAV).
H~ th6ng VAV duge trng d\!ng rqng rili k~ tll' nam 1971, sau Ille
xay ra eUQekhung hoang nang lugng tn~nph(lm vi loan th~ giai.

_ Thea yell dill kh6ng eh~ nhi~t dQ, gia tri di~m dQng suO'ng, luu
Itrgng va dQ trong s~eh eua kh6ng khi: ta e6 lo~i dan vung va da
vung. 6 lo~i dO'llvung, cae thong s6 dil nell duge di~u khi~n thea
yeu diu ky thu~t eua vung ehinh. 6 lo~i da vung, vi~e di~u khi~n
duge ti~n hanh tren Co' sa e6 quan tam d~n yeu diu eua t~t ca eac
vung.

Trong mQt s6 tmang hgp, tuy thea qui mo va d(ic di~m cua kh6ng
gian dn di~u hoa, c6 th~ e6 m(Jt it di~u chinh so vai So' db trinh bay 6 hinh
2.6. Trong nhiing tmang hgp nhu v~y, nguai ta e6 th~ su d\lng may I~nh
san xu~t nuac I~nh, sau d6 dllllg bom dua nuac dil (luge lam I~nh d~n cac
thi~t bi trao d6i nhi~t d(it t~i nhiing vj tri thu~n Igi dil duge Iva ehQn tmac.
Thong thuang khoang cach tu may I~nh d~n cae thi~t bj trao d6i nhi~t
khong qua xa. Thi€t bi trao d6i nhi~t dang duQ'c d~ c~p la lo~i 6ng-canh
vai ch~t lam vi~c la nuac va khong khf, nuac c11uy~nd(Jng ben trong 6ng,
con khong khi chuy~n d(Jng ben ngoai 6ng. Vi~e sIr d\!ng cae thi€t bi trao
d6i nhi~t lo~i nay c6 them Igi th€ la c6 th~ lam vi~c vai nuae n6ng d~ su6i
~m vao mua dong. Trong ky thu~t di~u hoa khong khf nguai ta thuang gQi
d6 la cac AHU (Air Handling Unit). Hinh 2.7 trinh bay So' db h~ th6ng
di~u hoa kh6ng khi vai ch~t chuy~n tai I~nh la khong khf nhung su d\!ng
may I~nh san xu~t nuae I~nh.
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1- Kh6ng gian can dieu hoa
2- Duong 6ng gi6 cap
3- AHU
4- Thap giai nhi$t
5- Born nude giai nhi$t
6- Cum may I~nh (Water chiller)

7 6 5 4
7- Born nude I~nh
8- BQgia nhi$l de dip nUde n6ng
9- Duong hut gi6 IUoi
10- Dieu ehlnh IUu IUQnggi6 hoi
11- Duong 6ng gi6 h6i
12- Dieu ehlnh Iuu IUQnggi6 thai

Hill" 2.7

~2,3,HI): TH()NG DIEU HOA KHONG KHi ya, CHAT CHUYEN
TA, L~NHLA Nu'aC
Tren CO so nhtrng nhugc di~m d1ineu cua h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi

voi ch~t chuy~n tai Ii;!nhla kh6ng khi, nguiYita nghi d~n vi~c thay th~ duiYng
6ng d~n kh6ng khi b~ng duiYng6ng d~n nuoc d~ ti~t ki~m kh6ng gian, giam
b61 SlJkilo khan trang qua trinh I~p d;1tva hi;!th~p cac chi phi diiu tu.

Nhll d1itrinh bay 0 tren, ngugc voi tmiYng hgp ch~t chuy~n tai Ii;!nhla
kh6ng khi, h~ th6ng voi ch~t chuy~n tai Ii;!nhla mrac dugc xem Iii thich hgp
cho nhtrng toa nhil co nhi~u tiing, co nhi~u kh6ng gian rieng bi~t, co c~u truc
phuc ti;!pva co th~ co cac yeu ciiu ky thu(it kh6ng hoan toan gi6ng nhau.

y~co ban, sa db cua h~ th6ng vai ch~t chuy~n tai Ii;!nhla nuac ding
co cac bi? ph(in va thi~t bi gi6ng nhu d1im6 ta a hinh 2.7, ngoi;!i trir duiYng
6ng d~n kh6ng khL Trang tmiYnghgp nily, ciin phai su d\lng cac thi~t bi trao
d6i nhi~t (AHU ho;1c FCU) dugc d;1t ngay ben trang cae kh6ng gian ciin
di~u hoa. Nhu v(iy, m6i khOng gian rieng bi~t co th~ se co mi?t AHU, ho;1c
hai AHU, ho;1c nhi~u FCU, ho;1cph6i hgp giiia AHU va FCU. y~m;1tdu
ti;!OFCU (ran Coil Unit) cling la thi~t bi trao d6i nhi~t IOi;!i6ng-canh, nhung
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kich thuac va nang su~t nho han nhi~u so vai AHU. Trong truang hqp nay.
s6 luqng cac khong gian rieng bi~t thong thuang se nhi~u han, do d6 ph\l tai
Cllam6i khong gian c6 th~ ciing se nho han so vai tnrang hqp dii nell a tn~n.
Chinh vi Iy do d6 cho nen kich thuac Clla cac AHU co th~ ciing se nho han
so vai cac AHU a hinh 2.7. Vao mua he. mlac l(lnh til may I(lnh se dugc dua
d~n cac AIIU va FCU d~ lam mat khong khi trong khong gian dn di~ll h6a.
Vao mua dong, thi~t bi san Xll~tnUGcn6ng se hO(ltdQng d~ dua nUGcnong
vao cac AHU va fCU nh~m m\lc dich suoi ~m.

C6 th~ th~y, b~ng cach nay, nhiing nhugc di~m cu ban cua h~ th6ng
dung khong khi lam ch~t chlly~n tai l<)nhdii dugc giai qllY~t. TllY nhien, h~
th6ng VGich~t chuy~n tai l<)nhla nUGc khong th~ co dugc nhtrng uu di~m
cua h~ th6ng su d\lng ch~t chuy~n tai l<)nhla khong khi nllll dii trinh bay a
tren. Ta th~y ro, trong truang hgp nay, v~ nguyen tiic h~ lh6ng hoan toim
khong co kha nang th\fc hi~n cac yeu d.u v~ thong gi6. khong khu dugc l11ui
va khong th~ lam giam I11UCdQ0 nhi~m cua khong khL

Ro rang, n~u th\fc hi~n dung thco nhiing di~u dii lrinh bay a tren.
khong khl vao va ra khoi AHU (ho~c FCU) hoan tmln la khong khi trong
khong gian d.n di~u hoa rna khong phai la kh6ng khf lllOi a ngoai trai.
Trang truang hQll din phai su d\lng phuang an nay, din lhi~t phai 1<)0ra
duang thong gi6 wang buc nh~m cai thi~n mQt phfrn nao cac nllllgc di~m
dii neu a tren.

li2A. H~ THONG DlEU HOA KHONG KHi v(n CHAT CHUYEN
TAl L~NHLA NU"OCKET H<)r Val KHONG Klli

Nhu dil trinh bay a tren, h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi v6i chfrt clluy~n
tai I<)nhhoan toan la nUGc hay hoan toim la kh6ng khi d~u co llli di~m va
nhuqc di~m. D~c bi~t, n~u chu y ta se thfry llli di~m Clla h<;th6ng nay la
nhugc di~m cua h~ th6ng kia va ngugc l<)i.Chfnh vi vaY, phuong an k~t hgp
kh6ng khi va nUGc lam chfrt chuy~n tai I<)nhthuimg dllgc cac nha thi~t k~ su
d\lng nhUm phat huy lfUdi~m va h<)nch~ nhuqc di~m ella tlmg pllllOng an
rieng reo

Vi~c cung cap nUGcl(ltlh cho cac AIIU va FCU du<)'c I~y tif chung I11Qt
ngu6n, do la C\lm may l<)nhdung d~ silll xufrt nUGc l(lnh (Water Chiller).
Trang tnrang hQll ciin suai frm cac kh6ng gian d6 vilOmila d6ng, n6i chung
ngum ta viin thuang su d\lng phuang an dii dugc d~ caP a phfrn tren la cung
cfrp m6i chAt nong (vi d\l nhu ml6c nong) vao cac AHU va FCU.

Nhu vaY, mi)t c:lch t6ng quat, h~ th6ng dung kh6ng khi va nUGc lam
chfrt chuy~n tai l(ltlh c6 th~ bao g6m cac bi) phan va thi~t bi sau:
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- J/l:Y '(mh
nU~YC Sll d'.I!,~ d~ san xu~t nuoc li.mhcung c~p eho cae AHU va cae

rCU, tid) :.:. ,;, "qp may l\lnh (Water Chiller) hOlm ehinh va thuang duge
ch~ t'.lOtheo ki&unguyen c\lm. Thong thuang may l\lnh dung trong h~ th6ng
di~u hoa khong khi t~p trung la 10\limay I\lnh co may nen hai. Tuy nhien,
trong nhtmg nam giln day, nhi~u nuoe dang thay th&may l\lnh co may nen
hai bring may l\lnh h~p th\1 H20-LiBr d~ ti~t giam lugng di~n nang ticu th\l
va gia tang hi~u qua su d\lng nang lugng.

-AHUva FeU
Nhu da trinh bay a tren, AHU la cae thiet bi trao d6i nhi~t 10\li 6ng-

canh duge su d\lng d~ lam giam nhi~t dQ eua khong khi tmoe khi dua no
van duang 6ng dp, AHU thuang dugc d~t ben ngoai khong gian ciin di~u
hoa, a mQt s6 tnrang hgp cling co th&d~t AHU a ngay bcn trong khong gian
ciin di~u hoa. rcu cling la thi~t bi trao d6i nhi~t gifra nuoe va khong khi
nhung thucmg dugc d~t a vi tri giln eu6i eua duang 6ng gio clip ho~e a ngay
ben trong khong gian ciin di~u Ma. Trong vai nam giln day, trcn thi tmang
xu:1t hien mQt s6 bQ trao d6i nhi~t tuang W rcu nhung duge thiet ke de l:lp
d~t hcn trong duong ()ng gio dp, m\le dich nh:lm gillp ph6i hqp di~u ehe
nhi~t dQ khong khf dlIng thea yeu cilu.

- Dlf(ing 6ng "lin Ill{(ic
La dlrirng 6ng dan nuae I\lnh tu binh bay hai ella may I\lnh den cae

AHU V[IFCU, sau do ddn 11l10el\lnh quay tra v~ binh bay hai de t\lOncn ehu
trinh khep kin. Do s6 lugng cae AHU va rcu trong mQt eong trinh thuimg
kha 1611 eho ncn he th6ng duong 6ng dan nuoe cling kha phlre t\lp.

- Du(ing (Jng ail' kh6ng khi
Noi chung duong 6ng cAp khong khi la duang 6ng co nhi~u nhiinh re

V[Ithuimg cling khii phtie t\lp. Di~m xu~t phat ella duong 6ng nay thOng
thuong la cae AHU, di~m eu6i eung ella tirng dO\ln 6ng nhanh co th~ la dilu
V[IOella cae FCU hay co th~ la cac mi~ng thbi gio d~t trong khong gian ciln
di~u hoa.

- Duong 6ng fuji WI during 6ng Ihrii
La h~ th6ng duong 6ng nh:lm m\le dich duy tri dQ trong s\leh ella

khong khi trong khong gian ciin di~u hoa tren co so co luu y den yeu cilu ti6t
ki~m nang lugng.

-PAUwIFAU
Cling la thi~t bi trao dbi nhi~t 10\li 6ng-canh vm nuoc I\lnh chuy~n

dQng hcn trong va khong khi chuy~n dQng ben ngoai. PAU (Primary Air
Unit) thuang dugc slr d\Ing d&lam mat sa bQ khong khi, khong khi nay sau
do co th~ dugc ti6p t\lc lam mat a AHU ho~e rcu tmoe khi duge cAp vao
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7 6
1- EJieuchinh IVu IVQnggi6 thai 8- BQgia nhi$t d~ dip nv6c n6ng
2- QU'lt hut gi6 thai g- EJvong hut gi6 tvai
3- EJvong gi6 thai 10- EJieuchinh Ivu IVQnggi6 tvai
4- Kh6ng gian can dieu h6a 11- BQ IQC
5- FCU 6- Thap giai nhi$t 12- BQ traQ deSinhi$t nvdc - kh6ng khi
7- Cum may l'lnh (Water Chiller) 13- QU'lt cap

Jlinh 2.8

khong gian dn di~u hoa. FAU (Fresh Air Unit) la thi~t bi dlr<)'cSlr d\mg d~
lam mat valQc s{lch khong khi tuai, day lanhi~m V\lchinh Ctla FAU, khong
khi nay sau do co th~ duqc e5p tr~c ti~p vao khong gian ciin di~u hoa ho(ic
cung co th~ duqc e5p vao AHU ho(i FeU.

- Thi.i, hi cling cdI' m6i cluj, nang
Trang tmang hqp nay moi ch~t nong thuang la nmyc nong. dlr<)'cSlr

d\lng d~ suoi ~m khcng gian dn di~u hoa khong khi vao mila dong. V ai
cac h~ th6ng co ch~t luqng cao, nuac nong con co th~ duqc Stl d\lI1g ph6i
hqp vai nuac l{lnh d~ gia tang dQ linh hO{lttrang qUlI trinh cli~u chinh vao
mua he.

Hinh 2.8 trinh bay sa cl6 nguyen Iy clla h~ th6ng chuy~n tili l{lnh ph6i
hqp giua nuac va khong khi.

1

----6-....--

1)6i vai hi) th6ng dtmg nuac va khong khi lam ch~t chuy~n tili l{lnh,
ngoai sa d6 thong thuang nhu cia neu 0 hinh 2.8, duai goc dQcluang nu&c ta
nen lUll y them mQt s6 sa d6 khac nhu sau:

- II~hai duang 6ng.
- Hi) ba duang 6ng.
- H~ b6n duang 6ng.
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J-linh 2.9 trinh bay sa d6 nguyen tfic Clla cac IO(lih';:th6ng duang mrac
dii nell a tren. 6 hinh 2.9a, ta thfiy chi co m(\t duang 6ng di va m(\t duang
6ng v~, nm1C1,\I1hva mrac nong se duC)'choa tr(\n tmac khi di vao bam, di~lI
nay dan d6n k6t qlla lit ta chi co th~ di~lI chinh lUll luC)'ngnuac tmac khi di
vao cac thi~t bi lam l11atkh6ng khi nhu AJ-lU va Feu tuang tmg vai nhi';:t
d(\ nuac dii xac djnh. 6 hinh 2.9b, ta thfiy a 1116ithi~t bi lam Im!t kh6ng khi
co hai dlrang nuac di vao. l11(\tduang nuac nong va m(\t duang nuac l(lnh.
Nhu V?y. vi~c di~lI chinh se linh hO(lthan, trang tmang h9'P nay a m6i thi~t
bi lam mat kh6ng khi ta kh6ng chi di~lI chinh duC)'cIml lUC)'l1g,rna con di~lI
chinh duC)'cnhi';:t d(\ Clla nuac. llinh 2.9c tuang lrng vai tmang hqp co hai
duang 6ng di va hai duang 6ng v~. Trang tmang hC)'pnay. mlTc d(\ linh ho~t
trang qua trinh di~lI chinh sc con tiing caD han n\ra do ta co th~ tac d(\ng d6n
dU<Jngnuac a d~lI ra Clla cac thi6t bi lam mat kh6ng khL

aJ

Binh gian no

~ Ngu6n I<;!nh

... Ngu6n nong

~

Thermostat

Bam mJac 060g
"'"

cj

SInh gitin no"
Thermostat

NLlde 06ng

b)

Sinh gilm nli"

FCU
.............. ..f. ,

NLJac lQ.nh

Nl16'c n609

Ngu6n l<;lnh

---- Ngu6n 0609

Feu

Hill" 2.9 a) IN /wi ,luimg ,]Ilg b) II~ ba ,lu,illg 61lg c) IN bbll ,lming ,]Ilg
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~2.5. MQT SO CACH "HAN LO~I KHAC

2.5.1. Thco t8c !Ii}chuy~n di}n!: cua khong khi

N~u tf)c dQ chuy~n dQng cua khi\ng khl trong cac 6ng d~n Ian hcm
12,7ml.\' thi ta g9i do la h~ th6ng t6c dQ cao. n~u t6c dQ khi\ng khl nM han
12.7ml.\ thi ta g<.>ido la h~ th6ng t<)cdQ thfip.

2.5.2. Thco 58 8ng dftn khon!: khi

TllY theo s6 6ng d~n clip khi\ng khl vao khong gian elin dl~u hoa ma ta
co 10'.li mQt 6ng d~n. 10'.lihai 6ng d~n va 10'.likhong co 6ng d~n.

N~u h~ th6ng nao co duang 6ng clip khong khl tuong d6i ngiln thi ta
cling co th~ xcm nhu do Iil 10'.likh6ng co' 6ng d~n. Trong tmang hqp h~
th6ng co hai 6ng d~n, thong thuang Il1Qtduang 6ng se d~n kh6ng khl l'.lnh
va duang 6ng con l'.li se d~n khong khl nong. Chlnh S\Choa tCQnhai dong
khi\ng khl nay thco nhi~u kha nang di~u chinh khac nhau sc t'.lOco hQi dap
(rng t6t han dc yeu c!iu clla 1l16ikhong gian ciln di~u hoa.

I.!inh 2.10 trinh bay so d6 nguyen tilc clla lo'.li Il1Qt6ng d~n va 10'.lihai
6ng d~n.

aj

2

b)

2 =:>_1_2

cJ

1- Thiel bi lam mal kh6ng khi 2- Kh6ng gian dn dieu hea 3- Thiel bj gia nhiel kh6ng khi

Hill" 2./0 a) Lo(ti /11(11Ilng ddn; b,c) Loai Itai Ilng "lin

2.5.3. Thco tr~n!: th,ii cua khong khi

Ph\! thuQc vao tr'.lng thai cua khong khl tmac khi di vao ABU ho~c
FCU ll1a ta co 10'.lituiin hoan hay kh6ng tuiin hoan. a h~ th6ng tuiin hoan.
khong khi a d,1u vao AHU ho~c FCU la k~t qmi hoa trQn giiia khong khl
tuoi a ngoai trai va khong khl h6i v~ theo mQt ti 1~thleh h\rp dii dlCqCxac
dinh. R6 rang. d~ tlwc hi~n di~u nay thi phai co duang 6ng h6i. M\!c dleh co
b<'mcua h~ th6ng nay la dap (rng Il1Qtc,lch hqp Iy cac yeu eliu v~ thong gio
v,i ti~t ki~1l1nang luqng. Tuy nhien. trong thvc t~. co khi vi cliu truc khong
gian phuc t'.lP v,i vi nhiing kho khan khac ma nguai thi~t k~ Iva c119n
phuung an khong tuiin hoan. Nlur v~y. a truang hqp nay. khong khl di vao
AHU hmin toan la kh6ng khl tuoi. vi~c tuiin hoan kh6ng khl co th~ duqc
t1wc hi~n (] pl]<Jmvi n<)ih<)tung khong gian ngay t;li dfiu vao cua cac FCU.
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vi~c xa bo khong khi co th~ dugc th\!c hi~n tIVc ti~p bang nhting qU<lthtlt
gio tir khong gian din di~u hoa ra ngoai moi tmang xung quanh.

2.5.4. Thc() nguyen ly hO\l1dqng ciia may I\lnh

TilY vao nguyen Iy hO<ltd(\ng cua may I<lnhdugc sir d\lI1g trang h~
th6ng ma ta co th~ co dc 10<lisau:

- May nen hai.
- Hap th\l.
- Ilap phI,l.
- Ejector.
- Hi~u trng nhi~t di~n.

Nhu dii di: c,lp (r tren. hi~n nay trang th\!c t~ hAuh~t cac h~ th6ng di~u
hila khong khi d~u trang bi may I<lnhco may nen hai va nang lugng tieu t1l\l
thuimg la di~n. Tuy nhien. do yeu diu bilOv~ moi tmang v~\sir d\lIlg hi~u
qua nang lugng. hi~n nay 0 kha nhi~u nuac nguai ta dang phat tri~n h~
th6ng dii:u hila khong khi vii suai am tren co sa sir d\!ng may l(lnh hap th\!
~bO-LiBr, nang lugng dAu vao 0 cac may I<lnh10\li nay I~\nhi~t nang. chinh
day la y6u t6 thu~n I,li d6 co th~ lrng d\!ng nang lugng m(it triri va t~n d\lI1g
nhi~t thai. Ben c<lnh do. trang nhfrng tmang hgp thich hgp, nguoi ta ciing
dang lrng d\!ng ngay cang nhi~u ky thu~t lam I<lnhbay hai va tach am bang
chat htlt fim (Evaporative Cooling & Dcsiccant).

~2.6. TiNH CHAT, l)r~C BlEM vA PH~M vi sCI'DI)NG cAc LO~I
Ht:;THONG OIEU BOA KHONG KHi
a cae m\IC tnrac ta dii d~ c~p so b<)d~n ph<lmvi sir d\lI1gClla tirng h~

th6ng. Tuy nhien, do day I~\van d~ quan tn;lI1gcho nen ta din phai phHn tich
ky hm1 cac van di: co lien quan d~n n<)idung dii di: c~p. Vi~c phan tich nay
la co so ban dAu co th~ gillp nguai thi~t k~ dinh huang tnrac cac n<)idung
ky thu~t ma minh 5e phai th\rc hi~n.

CAn phai thfiy rang. do d(ic di~m cua h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi sir
d\!ng khong khi liun chat c1ll1y6ntai I<lnh.thong thuang ngu6i ta I\!a ch<,1n
phuong an nay cho nhfrng kh6ng gian co cfru trllc khong qua phtrc t(lP nhu
nha hat, h(\i tnrang, phan xuong .... vi: m(it thi6t bi. c6 thi: chu y cac 10<lisau:

- May I<lnhsan xuat gi6 I<lnh.
- May I,mh san xuat I1lrac I<lnhva AI-IUdi kcm.
- MilYI<lnhd<lngnguyen c\!m (Packaged Unit. Roonnp lInit).

Trang thl!c te, ()'nhfrng tnr6ng h<:r nclY ngm"yj Tn thtn"vng su dun~ ll)di
nuiy l(lnh nguyen C\lm. Khi I\ra eh<,1nkhnng khl lam eh5t ehuycn I<li1'.lI1h.
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dn !Leuy d{un baa sao cho lml luqng khang khi lrng vai tn.mg thai c~n thi~t
dugc dua d~y dll d~n nhCtng vi tri qui dinh. N~u khang gian dn di~u hoa co
d,mg t~p trung. vi d\1 hi'>itmang hay phiin xut'rng. tAt nhien ta phiii dimg kha
nhi~u mi~ng th6i cho khang gian do. Illc do di'>sai bi~t (n~u co) v~ lml lugng
khang khi plum ra t?i cac mi~ng th6i khang co kha nang g,IY anh huang xAu
vi ta khang th~ nao nh~n bi~t r6 r~t. Tuy nhicn. n~u trong khang gian chinh
do co them mi'>t s6 khang gian nh6 duqc cAu truc ricng bi~t. CYm6i khang
gian nh6 nay co th~ chi yeu du mi'>t hay hai mi~ng th6i. va n~u nlm luu
hrqng khang khi plum ra a cac mi~ng th6i nay qUil nhi~u hay qua it so vai
ycu du, nguai Slr dVng se d~ dimg nh~n bi~t. Chinh vi v~y. a nhfrng tmerng
hqp nay can luu y thi~t k~ th~t ky luang duerng tmg dfrn kh6ng khi di kern. a
nhfmg vi tri dn thi~t nen I~p dilt them ca cAu di~u chinh hm llrgng d~ kh~c
pll\lc nhfrng di~u khang mong mu6n co th~ xay d~n. M(lt di~m nfra rna
ngu('ri thi~t k~ va thi cang dn phai Chll }' la ci'>t ilP Clla cac qU?t cap trong
may nguycn cvm thang thtr<'rng chi thui'>c \o?i trung binh. do do khang nen
\~p dilt duang 6ng d5.n khang khi qua dai va qua phlrc t?p. Th\rc t~ cho
thAy, n~u khang chu y d~n eli~u nay. luu lugng th~t s\r eli qua qU?t cap co
th~ se bi giam xu6ng. di~u elClco th~ keo thco s\r S\lt gi,im nfmg suit I~nh
clla may l,ml1.

Trong trtr<'rng hgp khang gian din eli~u hoa baa g6m nhi~u khang gian
nh6 ricng bi~t, co nhi~u t,1ng hoilc co tinh chAt phiin tan. nguai ta thuang
nghi eI~n vi~c dung nuac d~ chuy~n tai I?nh thay cho khang khL Tuy nhien.
vi h~ th6ng hoan toan dung mrac van con mi'>t s6 nhtr<!c di~m nlm dii neu a
tren cho ncn trong th\rc t~ ta thuang su d\mg h~ th6ng k~t hgp khang khi va
mrac lam chAt chuy~n tai I?nh. a tmang hqp nay. co th~ ta tlmerng g?P h~
thtmg lam mat kh6ng khi thco ki~u hai cap, trong do a cAp thlr nhAt khang
khi c() th~ eluqc \,im mat sa bi'>bai AIIU, PAU hoilc FAU. 0 cAp thu hai
khang khi dugc lam mat bai FCU. Do lam mat hai cAp cho nen nhi~t di'>
khang khi sau khi eli qua cap thu nhit khang dn phai h(l xutmg qua thAp
nhu a sa db vai chAt tai I,mh hoan to an III khang khL Gia tri nhi~t di'>khang
khi sau khi di qua cAp thlr nhAt ncn xAp xi hoilc 16n han mi'>t it so v<'linhi~t
di'>khang khi din phai duy tri trong khang gian elo. nhu v~y llrqng nhi~t thira
Clla kh6ng gian can di~u hoa duqc lAy di chll y~u b~ng S\f hO(lt di'>ng Clla cac
FCU. Tuy nhien, khang phlii IllC nao cfmg b~t bui'>c phai th\rc hi~n nhling
eli~u vira neu. Trong mi)t s6 tmang hgp, d~ gi,lm nl19 pll\l tai cho cac FCU,
co th~ giam nhi~t di'>khang khi sau khi di qua cAp thlr nhAt nhi~u hml nfra.
Khi elo. luqng nhi~t thua Clla khang gian can cli~u hoa se duqc lAy di bai ca
h~ th6ng FCU d?t trong khang gian do va bai ca h~ th()ng AIIU (hoi)c PAU.
ho?c FAU) dilt a bcn ngoai.

a nhling h~ th6ng co 6ng d5.n khang khi, vi~c I\ra chqn t6c di'>chuy~n
di)ng Clla kh6ng khi cfmg la vAn d~ din phai suy nghi. Co lhf thAy ro r~ng.
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n~u cl1Qnt6c di) cao thi kich thuac clla 6ng dan sc g<)nhan. do t6n kcm v~t
tu han va khang gian do bi choan ch6 han; tuy nhien. h~ th6ng nay sc co
kha nang gay 6n nhibu han va chi phi v~n hanh (nang lugng tieu t6n db v~n
hanh qU\1t)cung sc gia tang. Trong th\fc t~. thang tlmimg dc h~ thl1ng 6ng
dfin dugc thi~t k~ the0 10\1it6c di) thap. tat nhien kich tlmac h.; th6ng 6ng
dan sc Ian han nlmng bll l\1idi) bn va nang lugng tieu t6n cho S\f v~n hanh
qU\1tcung sc giam xubng dang k~.

H~ th6ng di6u hoa khang khi vai khang khi va nLrtycla chat chuy~n tai
l\1nhdlfgc Slr d\lng kha phb bi~n a cac nha h,ing. kh,ich s,m, nhlrng tila nha
nhi~u t&ngva nhlrng noi co du truc phlrc t\1p.0 cac dia phuong ma khi h~u
trong nam thay d6i khang nhi~u. vi d\l nhu Thanh phb lIb Chi Minh va cac
tinh phia nam, thong tlmirng nguai ta Sif d\mg 10\1imi)t 6ng dan. Tat nhien
vi.;c Slr d\lng h.; th6ng hai bng dfin sc gillp chung ta d~ dang han trong vi~c
kh6ng ch~ cac thong sf) cua khang khi trong khang gian din di~u hoa, tuy
nhien plurang an nay phlrc t\1Phan va t6n kcm han so vai phuong (m mOt
6ng dfin. do v~y no chi dlfqc Slf d\lng a nhung noi co yeu du ky thu~t cao,
co ti I~ pll\l tai nhi~t ,1ncao. co kha nang thay dbi khi h~u tUO'l1gd6i llyn va
co S\fbi~n dbi d{mg k&ClmphIl tai theo thai gian.

I-li.;n nay. do chi phi d&ultr cao va phi tbn nang Ilfqng !crnnen nguai
ta rat it sir d\lng h~ th6ng hai fll1gelfin.D~ tang cuirng kha nang khbng ch~
tr\1ng th,\i clla khang khi, nguai ta co xu huang Slr d\lng cae so db trinh bay
6 hinh 2.9.

V6 phuong ph{lp di6u ehinh plW tai, co th~ neu ra day hal phuong
phap ehinh eho nhlmg h~ thbng co duang 6ng dfin kh6ng khi; phlrang phap
khang thay dfli luu luqng va phuong phap tlmy d6i lUll luqng. 0 tmang hqp
thlr nhat, nhi.;t di) khong khi dp vao duqe thay dbi tllYtheo yeu diu elm pll\l
tai; eiln 6 tmirng hgp thlr hai, nhi.;t di) khang khi dp vao dUl)'egiu e6 djnh
(h.; th6ng VAV). N~u h.; th6ng co them cae FCU. co th& tang cuirng klul
nang dibu ehinh p1w tai thong qua vi.;e khfll1g eh~ luu Ilfl)'ng nuae. trong
tmimg hl)'p nay thi cae FCU sc gilf vai tra quy~t dfl1h.

Khang nen nghl riing co th~ kh6ng eh& elmg mi)t lue nhi.;t 00 va d0
am t\1inhlrng gia trj qui dinh tmae. Trong tlwc t&nglrai ta e(1giing sao cho
nhi.;t di) va 00 am elm khong khi trong khong gian c&ndi6u hila bi~n thien
trOlig I'img chap nh~n dul)'C.Nhu v~y. khi bi~u di~n tr\1llgtlu\i elm khang khi
tren am db, vlIng chap nh~n ma ta dang d~ c~p sc duqc xac dinh biing cac
gia tri nho nhat va Ian nhat co th~ co Clmca nhi.;t d0 va di) am.

Thl,fCt&eho thay, co klu\ nhi6u tmang hgp khang gian c&n di~u hila
baa gbm nhi~u khang gian rieng bi~t co di) Ian nho khac nhau vai cae d~c
di~rn va yeu e&uclmg khac nhau. Khi do, thang thuimg nguai ta hru y chu
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y~u d~n cac yeu cilu cila kh6ng ginn chinh ,,\ thift kf h~ thbng theo cac yeu
cau nay.

Cac hinh 2.11 va 2.12 trlnh bay ml)t vai phuong an lam mat kh6ng
khL Trong d6. hinh 2.11 a th~ hi~n phuong an xlr Iy kh6ng khi tir ml)t AHU
chung rbi sau d6 m6i dp van cac kh6ng gian khac nhau, hinh 2.11 b th~ hi~n
phuong an xlr Iy kh6ng khl rieng bi.;t cho tung kh6ng gian.

KhOng khi h6i Khong khl h6i

6 hinh 2.12, d~u tien kh6ng khi dugc h\l nhi~t dl) den mire th<1pnh<1t
theo yeu c~u Clla cac kh6ng gian khao sat, sau d6 nguoi ta I<.lisir d\lIlg bl)
gia nhi.;t phI,l d~ ming nhi.;t ell) kh6ng khl theo elilllg yeu cAu cita m6i
kh6ng gian.

KhOngkhi h6i

Khong khi
ngoai trdi

1- BO gia nhi$l

Hilllz 2./2

Khu A

Khu B

Khu C

R5 rang, c6 5\r khae nhau r<1t1611v~ ch<1tlugng gi["racac phuong {m.
Phuong ~in6 hinh 2.! Ia chi thich hgp cho dc kh{lI1ggian c6 yeu cAu ky
thu~t kh6ng 000. Phuong an & hinh 2.11 b dap irng tbt han yeu e5u ky thu~t
ella tirng kh6ng gian rieng bi~t. tuy nhien nlnrgc diem eila phuong an nay la
mirc d(, ti", kt'm 111\; chung sc nhi0u han. Phuong an & hinh 2.12 cling c6 tnl
diem tUlfllg t\r nlnr phuong an a hinh 2.11 b, tuy nhicn t6n hao nang lugng
troll;! qua trinh \.~n hanh eh~e ehim 5Cgia tang dang kc. Dc giam b61 chi phi
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nang Im;mg trong qua trlnh v~n himh, nguai ta thuang nghTd~n vi~c sil d!,mg
nuac giai nhi~t blnh ngung d~ cung cap cho cac bi? gia nhi~t ph!,1.

N~u khong gian clin di~u hoa n1t 16'0.co nhi~u t!lng V<Jidilc di~m pl1l,l
tai va thai gian sil d1,1ngkhong hoim toim trung khit nhau. ta c6 th~ tham
khao them sa d6 trlnh bay a hinh 2.13. Trong sa d6 nay. ta thay h~ th6ng
bao g6m mi?t ngu6n sinh I~nh trung tam dill a ben ngoai khong gian clin
di~u hoa, sau d6 a m6i t!lng l~i c6 rieng mi?t C1,1msinh l<lnhkhac d~ ti~p t1,1C
xiI Iy khong khi tmac khi cap n6 vao t!lng tuang frng. 6 hlnh 2.13a. duang
khong khi h6i duqc th!,IChi~n rieng cho timg t!lng. 6 hlnh 2.13b. duang
khong khi h6i duqc tll\lC hi~n chung cho toan bi? h~ th6ng.

a)

Ngu6n sinh lanh lrung tam

Gi6IUdi--

b)

Cvm sinh lanh 6 mOi Uing

/

Gi6 cap

Ngu6n sinh lanh lrung lam

Gi6IUdi--
iii,," 2. I3
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M<)t di6m khac ma ngll<Ji thi~t k~ cling nen Iuu y la, trang truiJng
hgp n~u h~ th6ng c6 6ng dan kh6ng khi va n~u SIrbi6n d6i pi1\!tai chll y~u
la do 1hanh phfrn nhi~t hi~n, hic do 1a nen Slr d\Ing phuong phap di6u chlnh
ph\! tai b~ng cach th3y d6i luu lugng kh6ng khL D6 thay d6i lUll hrgng
kh6ng khi, co th~ co ba each sau:

- Cho kh6ng khl di vong (By pass - hinh 2.l4a).
- Dung eanh huam d~ tr\rc ti~p di~u chinh IUlllugng (hinh 2.14b).
- LO<licam ll11g(Induction - hinh 2.l4c).

b) Lo~ili1illuu

Cd cliu chlip himh;".. -j- .....................
-r-.
J

iJ may ~
nh

"""

T
I~

Kh6ng khl di v6ng
,/

f--- ... _~

cb KhOng khl clip
cho ph6ng

a) Lo~1di v6ng

Cd cliu chlip hilnh

TiJ may
l<;intl

Canh dieu chlnh giO

Gi6 Sd clip
+-

+-

..............

ill

Kh6ng khl hoa tron

Cd cliu chlip himh

cj Lo~icam !lng

Hil/II 2.14

Nhu ail trinh bily (y tren. S\l'thay d6i pI1\!tai trang truang hgp nay chu
y6u la do S\t thay d6i nhi~1hi~n, cho nen tin hi~u co ban dlIng d~ kh6ng ch~
cac co e5u di~u chinh luu lugng kh6ng khi la nhi~t d(J ClIa kh6ng khi trang
kh6ng gian ciin di~u hoa.

Hinh 2.15 trinh bay 111<)1vi d\! vi! h~ th6ng dii!u hoa kh6ng khl 10\11m<)1
6ng dan co luu hrgng thay 06i dugc b~ng co d.u canh buom. So voi h~
th6ng m(Jt 6ng dan co lUll IUQ'ngc6 dinh thi h~ th6ng voi Iml IUQ'l1gdii!u
ehinh dugc co nhl'rng uu di~m nhu sau:

- Co thi! ti6t ki~m nang lUQ'ngv~n hanh qU\1tkhi ImlluQ'ng giam.
- Vi~e thii!t k6 va I~p d~t dml gian.
- Ki6m soat 16t han S\l'bii!n c!6ieua ph\! tai.



47

!fJ Khong khi h6i

Qu~t kh6ng khl h61

r •• ----------.

: Cam bi~n
: ap suat

DI~u chlnh 111Qng
gi6 dau hut

VAV unit
,f .... ~ !

: Kh6ng khl dp,o Ph6ng I~nh

Kh6ng khl thai ,
~ ••••••.••• J

mil" 2./5

+--
Kh6ng khi h6i

Ngoai cac b(> traa d6i nhi~t IO(li b~ m(it, trang m(>t s6 tnrang hgp
nguai ta con su d\lng cac thi~t bi co cau t(lOkhac d~ t(lo ra Sl,!ti~p xilc lIVc
ti~p gilia khong khl va mrac. 6 cac thi~t bi nay (Air Washer), gilia khong
khl va mrac khong chi co traa d6i nhi~t, ma con co cil trao d6i ~m. D~ lam
cho Sl,!traa d6i nhi~t v:\ 5.mgilia khong khl va mrac d~ dang xay ra, nguai ta
thuang cho nuac da duQ'c tan sU(Jllg ti~p xilc vai khong khL Cach xu Iy
khong khl nhu v~y thuang duQ'c irng d\lng 6 nhling noi co khl h~u kho va co
tr(lng thai khong khl ben ngoai bi~n d6i phuc t(lp. Trang cong nghi~p nguai
ta thuang su d\lng Air Washer d~ di~u ti~t khong khl trang cac phan xu6ng
d~t. Hi~n nay, do yeu diu ti~t ki~m nang IUQ'ngva bilO v~ moi tnrang, cac
nha nghien CUuciing dang tim cach irng d\lng cong ngh~ nay ngay cil cho
nhling noi co khl h~u nong va 5.mnhu Vi~t Nam. Noi chung, cong ngh~ nay
lhleh hQ'p cho cac khong gian Ian co m~t d(>nguai dong nhu nha hat, h(>i
tnrang, sieu thi .... Trang nhling tnrang hgp nhu v~y, d~ l:'u11giam d(>chua
hoi ella khong khl ngtr<Ji ta k~t hgp su d\lng cac ch5.t hiIt ~m r~n va long
(Solid & Liquid Desiccants).

Cac h~ th6ng di~u hoa khong khl ma ta dang d~ c~p illt nhien vira co
uu di~m, vira co khuy~t dl~m. Tuy nhien, n~u xet theo goc d(>dap irng t6t
hon cac bi~n d6i Clla pi1\!tai va giilm chi phi nang IUQ'ngtrang qua trinh v~n
hanh, cac h~ th6ng da trinh bay - 6 cac muc d(>khac nhau - v~n con nhling
t6n t(li nh5.t dinh. Chfnh vi v~y, trang vai nam glin day, tren thi truang co
xu5.t hi~n 111(>ts6 111aydi~u hoa khong khl 10(lichuy~n tili l(lnh b[mg 1110ich5.t
I,mh (xem m\lc S 1.8). Cac IO(limay nily co nhling d(ic di~m nhu sau:

- vi: cau t(lO,co th~ xem day lalo(li hai phlin rai. Thong thuang, m(>t
C\lm ben ngoai duQ'c thi~t k~ d~ co th~ lilm vi~c cung m(>t lilc vai nhi~u C\lm
ben trang. Chi~u dili 6ng d~n moi ch~t l(lnh tu c\lm ben ngoili d~n c\lm ben
trang co th~ dili h(Jll truang hqp binh thuang rilt nhi~u. C\I th~, chi~u dili t6i
da co th~ ch5.p nh~n duQ'c khoang 150m, co th~ d(it C\lm ben ngoili cao h(Jll
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eac qllll ben trong khoang 60m, khoallg chenh l~ch d<)cao gi1ra cac qlm
ben trong cao nh5t d~n eac c\lm ben trong th5p nh5t trong cilllg m<)th~ co
th~ len d~n 15/11.

- T6c d<)Clla d<)ng C<Y kco may ncn co th~ dugc di~u chinh tuang d6i
m6m nha vao thi~t bi di6u tan, day hi thi~t bi di~u chinh tan 56 Clla ngu6n
di~n cung cap cho d<)ng co a dau vao. Ili~n nay, b<)di6u tan trong eac 10\li
may nay co th~ thay d6i tan 56 ngu6n di~n trong p1wm vi tir 34Hz d~n
116Hz, buac bi~n d6i thong thuang la 4Hz, n[mg sufit tuang irng Clla may
ncn co th~ dugc di6u chinh kha m6m trong khming tir 30% d~n 100%. Tuy
nhicn, dc thong tin mai nhfit tir Emerson Climate Technologies cho th5y,
tren co sa sang t\lo each di~u chinh mai (khong di~u chinh b~ng tan 56),
hoan toan co th~ di~u chinh gan nhu lien t\ICn[lIlg sufit l\lnh cua may l\lnh
trong khoang tir 10% d~n 100% thong qua Imiy ncn xoim 6c IO\liDigital cua
Copeland.

- H~ th6ng di6u khi~n may kha hi~n d\li. Thong qua h~ th6ng nay, cac
bi~n d6i cua ph\1 tai se dlrgc ghi nh~n va phan anh kip thai d~n b<)xir Iy
trung tam (CPU), tu do h~ th6ng se d~ ra nhi"mg quy~t djnh d6i pho thich
hgp cho cac co cAuchfip hanh.

Tren co sa nhiing d~c di~m vira ncu, co th~ th5y r5 h~ th6ng nay co
kha nhi~u uu di~m, C\lth~ nhu:

- Giam b61 kha nhi6u chi phi I~p d~t, thai gian l~p d~t va th~ tich
khong gian bi choan ch6.

- Dap lmg nhanh chong va hgp ly cac bi~n dbi Clla ph\1 tai.
- Ti~t ki~m nang hrgng v~n hanh .
• Hi~u qua cao han him so vai eac h~ thbng khac khi v~n hanh non tai,
uu di~m nay se cang th~ hi~n r5 khi p1w tai thuang xllyen bi bi~n dbi
vai mlrc d<)bi~n dbi cao .

. D~ bao duo-ng, d~ di~u khi~n.

lIi~n nay, vai cac ti~n b<)cua ky thu~t di~n tiro ky thu~t vi di~n tlr va
ky thu~t di~u khi~n, cac hang san xllfit thuang thi~t k~ co cfiu I~p trinh di
ke~l vai thi~t bi may l\lnh. Chinh vi v~y, co th~ l~p trinh k~ hO\lch v~n hanh
h~ th6ng trong ngay, trong tuan, va n~lI dn co th~ trong ca thang, trong ca
nam. Khong nhi"rng th~, co th~ cai d~t ch~ d<) lam vi~c ngay ca cho tung
khong gian rieng bi~t. Cac thong s6 cai d~t chinh bao g6m S\f thay d6i nhiet
d<)va ph\! tai theo thai gian, thai gian khai d<)ngva t~t may, ... Chinh vi d~c
di~m nay ma mirc d<)ti~t ki~m nang lugng cang dugc gia tang dang k~.
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Tuy co nhi~u un di~m nlm v~y nhlTtlg cae 10(li may I(lnh nay viln co
m<)tdi~m y~u co ban la gia thanh kha dftt. Ngoai ra, do duimg 6ng kha dai
ncn klui nang ro ri tae nhiin I(lnh tuang d6i eao han so vai cae h~ th6ng 10(li
kluie, tuy nhicn nhug(; di~m nay hi~n nay dii duge giai quy~t kha t6t.

M<)tvAn d~ khae eung ncn ehll y la, a nhlmg tmimg hqp thich hqp,
nen t~n d\mg dong kh6ng khi thai ra til kh6ng gian dn di~u hoa d~ lam mat
su b<)dong kh6ng khi di vao. Trang tmang hqp nay, nguai ta gQi b<)trao dbi
nhi~t la b<)hbi nhi~t (Heat Reclaim Ventilation). Binh 2.16 trinh bay du t(lO
co tinh nguyen Iy ella b<)h6i nhi~t HRV.

Gi6 thai

Gi6 IUdi

Hi"" 2.16

Gi6 clip

Gi6 h6i

Th6ng thuimg. hi~u suAt ella b<)h6i nhi~t HRV co th~ d(lt khoimg 60%
d~n 70%. Cae s6 li~u th\re t~ eho thAy nhi~t d<)ella kh6ng khi llmi co th~
giam b&t khoang 4°C d~n SoC khi di qua b<)h6i nhi~t. TAt nhien kh6ng ncn
th\!e hi~n vi~e trao dt)i nhi~t nlm dii trinh bay a tren van nhlrng thai di~m
nhi~t d<)kh6ng khi ngoai trai giam xu6ng. ehinh vi v~y ncn cae nha thi~t k~
dii cl1U5nbi s~n plllrtYngan by pass ngay trang b<)h6i nhi~t. Vao mila trai
mat thi kh6ng khi ngoai trai duge eho di vong qua b<)h6i nhi~t. Vi~e ehuy~n
dbi eh~ d<)hO(ltd<)ngella b<)h6i nhi~t til Heat Exchange sang By Pass hoan
toan l\t d<)ng trcn co sa xlr Iy cae s6 li~u nhi~t d<)giiia kh6ng khi bcn trang
va bcn ngoai kh6ng gian dn di~u hoa.
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KHONG KHI AM VA CAC QUA TRINH
DIEN HiNH TRONG KY THU~T
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DIEU HOA KHONG KHI

Ph\l thui;>cVilOWnh v(re nghien elfll mil kh6ng khi 5.m c6 th~ dugc
khao sat dm]i nhiEu g6c d(J khac nhau vii dugc phan tich thanh ph5.n thco
nhfrng cach khac nhau. Trang liinh V\CCnhi~l di;>ngn6i chung va di~u h6a
kh6ng khi n6i rieng, c6 th~ xem kh6ng khi 5.m Iii h6n hgp haa g6m kh6ng
khi kli6 va IUTi mUle. Cac s6 li~u t1wc t~ cho th5.y, lugng hoi nuac chlra
trang kh6ng khi 5.m thong tlurcmg chi~m mi;>tti tHing klul nl1l1 cho du dia
di~m khao sat c6 khi h~u 5.m um d~n nhu th~ 11<10.M(ic dlt v(ly. dn luu y
r~ng tr~ng thai Clla hui I1lc6cgiG:vai tro r5.tquan tr9ng trang vi~c phan anh
tncc ti~p tr~ng thai Clla khong khi 5.mdang khao sat. Chinh vi v(ly, trang cac
tcuimg hgp nay, m(ic du d6i tugng khao sat tr\lc ti~p la khong khi 5.111,nhung
hoi nuac cling dugc xem Iii d6i ncgng quan tr9ng Clla vi~c nghicn cllU. Do
kh6ng khi 5.m va cac thilnh phan Clla khong khi 5.m hau h~t dEu 0 th~ khi
ho(ic 0 gan vai th~ khi, cho ncn - n~u kh6ng yeu diu di;>chinh xac cao - c6
th~ sic d\lng phuung trinh tr~ng thai Clla khi Iy tuimg trang cac tinh toan c6
lien quan.

R6 rang klujng khi dm Iii d6i tugng xu Iy chinh trong ky thu~t di~u
hoa kh6ng khi, cho ncn Ill\lC tieu Clla chuang I1<IYla ra soat I~i cac v5.n d~
h~t suc co ban Clla kh6ng khi 5.mva phan tich ky cac thong s6 thucJl1gdugc
sic d\lng trang ky thu~t di~u hoa kh6ng khL Trcn co so cac hi~u bi~t vb
khong khi 5.m dii dugc trinh bily, chlcang nily sc ti~p t\lC khao sat cac qua
trinh nhi~t di;>ngco ban Clla kh6ng khi 5.m trang ky thu~t di~u hoa khong
khL V~co han, cac qua trinh dugc d~ c~p trong chuung nay Iii cac qua trinh
bi~n d6i tr~ng thai di~n hinh Clla khong khi 5.111trang ky thu~t diEu hoa
kh6ng khi c6 sic d\lI1g/luiy 1(lI1hell may min hoi ho(ic may i(mh luff! th!! H2()-

LiBr. Tuy nhicn, trang nhfrng nam gan day, do cac ycu ciiu vE bao v~ Illoi
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tnrimg vii sir d\lI1g hi~u quil nang Iw;mg, a mi)t s6 truimg hqp thich hqp
nglIai ta dang dAn dAn chuy~n sang su d\lng ky thu(it {{im nuil bay hai vii
({ieh lim bang clu11 111/1am. Chinh vi v(iy, d~ chuAn bi co sa ly lu(in cho vi~
nghicn cUu ky thu(it di~u hoa khong khi theo xu hlI6ng thiin thi~n vai moi
truimg, chuO"I1gnily cling se khilo sat mi)t s6 qua trinh bi~n d6i tf\l11gthili co
ban Clla khong khi dill lrong liinh VlfCIilm mat bay hai vii tilch dm bAng chAt
htll dOl.

G9i:

p, V. t Iii tip suAt, th~ tich vii nhi~t di) cua kh6i kh6ng khi dm dang
khao sat.

p" V" I, Iii phan ap sdt, th~ tich vii nhi~t di) cua kh6i khong khi
kho dang c6 trong khong khi dm.

Ph. Vh, th la phan ap SU~I, th~ tich vii nhi~t di) cua IlI<,mghai nlIac c6
tTOngkhong khi dOl.

Ta c6 th~ vi~1dlIqC cac m6i quan h.; sau:

P~P,+Ph

V ~ V, ~ Vh

(3.1)

(3.2)

(3.3)

~3.I. KHONG KHi KHO

Khong khi kho ~hi~111ti tr9ng r~t 16n trong khong khi dm. Trong liinh
V\JCnhi.;t di)ng n6i chung vii di6u hoa khong khi n6i rieng, ta xcm khong khi
kho nhu Iii m91 thilnh phAn d6ng nh~t. Tuy nhicn, n6u xct ti mi hO"l1,ro rang
khong khl kho Iii h6n hqp co h9C cua nhi~u chfrt khl thanh phfrn khac nhau
bao g6111N2. O2, CO2 vii 1119ts6 chfrt khi khac. Bang 3.1 duai day trinh bay
chi li6t cac thilnh phAn va hill11IlIqng cua tung thilnh phAn thuimg c6 trong
khong khi kho.

Bang 3./

Thanh phf.n IHlIn IU.Q.ng lh~Heh, % Kh5i 11I"Q'ngphiln tir, kglkmol
N, 78,03 28,02
0, 20,99 32,00

CO, 0,03 44,00
II, 0,01 2,02
Ar 0.94 39,91
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Tren co so cac s6 li~u dii neu a tren, kh6i luqng phiin tu tuang dUffilg
cua khong khi kho co th6 duqc tinh nhu sau:

!!k = 28,02 . 0,7803 + 32 . 0,209 + 44 . 0,0003

+ 2,02.0,0001 + 39,91 .0,0094 = 28,97kg/klllol

Cfrn chu y ring, cac thanh phfrn co ban cua khong khi kho d~u co nhi~t
dq tai h;m kha thAp so vm cac gia tri nhi~t dq thuimg g(ip cua khong khi am,
do d6 - trong ky thu~t di~u hoa khong khi - trong bat cir qua trinh bi~n d6i
tr;mg thai nao cua khong khi Amthi khong khi kho va cac thanh phfrn cua n6
vdn luon luon ttin t;li a th~ khf. Bang 3.2 cung dp mqt vai thong s6 v~t Iy
cfrn thi~t cua khong khi kho lIng vai ap suat 760mmHg va nhi~t dq a trong
khoang thong d\mg.

Billig 3.2

t,°C p, kg/mJ CP' kJ/(kg. K) LlO', W/(III.K)

-40 1,515 1,013 2,12

-30 1,453 1,013 2,20

-20 1,395 1.009 2,28

-10 1,342 1,009 2.36

0 1,293 1,005 2,4\

10 1,247 1,005 2,51

20 1,205 1,005 2,59

30 1,165 1.005 2,67

40 1,128 1.005 2,76

50 1,093 \,005 2,83

60 1,060 1,005 2,90

70 1.029 1,005 2.96

d day:
p - kh6i luqng rieng, kg/m3

cp - nhi~t dung rieng kh6i luqng ding ap, kJ/(kg. K)

f.. - h~ s6 dfrn nhi~t, W/(m.K).

~3.2.HOI NU'Oe
Hai nuac khong phai la h6n hqp ca hQc clm mqt s6 thanh phftn nlur

khong khi kho, do v~y kh6ng th6 xac dinh kh6i luqng phiin Iu Clmhai nuac
theo ti I~cac thanh phfrn rna phai theo cong thirc h6a hQc:

!!h = 2 , 1,01 + I . 16 = 18.02kg/klllol
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C~n Ilru y, do nhi~t di) tai hl,lncua nuac va hai nuac cao han kha dang
k~ so vai cac gia tr! nhi~t di) thuimg g~p clla khong khl frm, cho nen trang
qua trinh bi~n (h~itrllng thai clla khong khi frm thi tl"l,lIlgthai Clla hoi nuac co
khll nang bi bi~n d6i tll hai qua nhi~1 d~n hui biio hda khO, va ngugc Il,Il.
Chinh vi v~y, nhu da d€ c~p a ph~n rna dftu, khi nghien Clm khong khl frm
thi ta eftn luu y tach rieng khong khi khO va hoi nuac, trang do trl,lngthai va
s6 lugng Clla hoi nuac co anh huang rfrt Ian d~n cac tlnh chfrt va d~c di~m
Cllakh6ng khl frm.

v

Ph

/lin" 3. I D6 thi p-v CUll hui nl{(lc

Noi chung, trang phl,lm vi kMo sat clla ky thu~t di€u hoa khong khl,
khong khl frm thong thuil'l1g la khong khl fim chua bao hoa, do do trl,lng thai
clla hoi nuac co trang kh6ng khi ii.m thong thuimg la hoi qua nhi~t. Khi
khong khi ii.mdugc lam cho bao hoa, tr(lng thai clla hai nuac co trang khong
khl ii.mse chuy~n tll hoi qua nhi~t sang hoi bao hoa kh6. a kha nhi~u truimg
hgp, cac qua trinh bi~n d6i trllng thai clla khong khl ii.mtrang ky thu~t di€u
hoa khong khl phftn Ian d€u co lien quan d~n qua trinh rna ta gQi la lam Il,Inh
d~ng ap. Trang qua trinh nay, v€
m~t Iy thuy~t, khong khi ii.m se P
bi~n d6i tll trl,lng thai chua bao hoa
tra thanh bao hoa khi phan ap suii.t
hoi nuac dugc gifr khong d6i.
Nhi~t di) tuang img vai luc kh6ng
khi ii.m b~t dftu tra thanh bao hoa
theo qua trinh lam Il,Inh d~ng ap
dugc gQi la nhi~t di) dQng suang
(Dew Point Temperature). Illnh
3.1 bi~u di6n qua trinh lam ll,lnh
d~ng ap va cach xac dinh nhi~t di)
dQng suang clla khong khi ii.mtrcn
db thi p-v ella hoi nuac.

Nhu v~y, tll nh~n xct da neu a tren, ta thfry d~ xac dinh nhi~t di) dQng
suang Clla kh6ng khi ii.mdang khflOsat ta eftn pMi bi~t phan ap suii.tcua hoi
mrae co trang khong khi ii.m.Tuang img v&i qua trinh lam Il,Inhd~ng ap mo
ta trcn db thi p-v a hinh 3.1, ta thii.y ro nhi~t di) dQng suang img vai twng
thai khong khi am dang khao sat chlnh la nhi~t di) bao hoa tuang ung vai
phan ap su:h hi~n co clla hoi nuac. M6i quan h~ gifra nhi~t di) va ap suii.tclla
hoi nu..o'ca trl,lng thai bao hoa thong thuimg dugc cho a dl,lng bang, tuy
nhicn cling co th~ xac dinh theo cong thuc gftn dung sau:

logp = 28,59051 - 8,2.log(t + 273,16)
+ 0,0024804.(t + 273,16) (34)
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Trang do dan vi eua t la DC va eua pia bar. C6ng thue (3.4) se cho k~t
qua chinh xac han n~u nhi~t dQkhao sat nho han IOODC.

~3.3.PHAN LO~I KHONG KHi AM

Ph\! thuQe vao Itrqng hai nuac eo chua trang kh6ng khi frm rna ta co
th~ chia kh6ng kh, frm ra lam hai lo<).ila kh6ng khi frm bao hoa (Saturated
Moist Air) va kh6ng khi frmehua bao hOa (Unsaturated Moist Air).

MQt each t6ng quat, co th~ xcm kh6ng khi frm bao hoa Ia kh6ng khi
Amrna ta kh6ng th~ them vao no bfrt ky mQt Iuqng hai nuac nao nira. Trong
tmang hgp n~u kh6ng khi Am viin con kha nang ti~p nhiin hai nuac thi ta
gQi do Ia kh6ng kh, frm ehua bao hoa.

Khi them mQt Iuqng hai nuac nao do vao kh6ng khi frm bao hoa thi tfrt
y~u se co mQt luqng hai nuac dung b~ng nhu th~ ngtrng l\l tra I<).i.Tr<).ng
thai cua kh6ng khi Amda bao hoa rna co them mQt luqng hai nuac nao do
bay vao duge gQi la kh6ng khi tim qua Mo /u)a, tuy nhien day la tr<).ngthai
kh6ng b~n vii"ngva trang th\lc t~ kh6ng t6n t<).i.

GQi P va t la ap sufrt va nhi~t dQ cua kh6ng khl frm dang khao sat, con
ts(p) la nhi~t dQ bao hoa cua nuac va hai nuac a ap sufrt p. ta hay khao sat
kh6ng khi Ama cac truang hgp sau:

- Truimg hCJPI< lip)
Gia Slr luc ban dAu kh6ng khi frm chua bao hoa, n~u ta cho them hai

nuac bay vao khong kh, Amdo a di~u ki~n nhi~t dQ kh6ng d6i thi phan ap
sufrt Ph elia hoi nuae ddn dAntang len. Tr<).ngthai cua hai nuac se dAndAndi
chuy~n til di~m I d~n di~m I'. T<).iI', tr<).ngthai cua hoi mrac co trang
khong khi Am la tf'.lllg thai hai bao hoa kh6, llic do ta noi kh6ng khi frm da
d<).td~n tf'.lllg thai bao hoa. Khi kh6ng khi frm da d<).td~n tr<).ngthai bao hoa
thi phiin ap sufit cua hoi nuac co trang kh6ng khi frm d<).td~n gia tri C\lC d<).i.
Nhu viiy, a truang hqp nay, khi kh6ng khi frm da bao hoa thi kh6ng khi frm
g6m co khong khi kh6 va hai nuac a tr<).ngthai ban hoa kh6.

- Truimg hCJPI = I,(P)

Bkg each ehn hai nuac bay them van khong khi frm a di~u ki~n
dkg nhi~t, di~m 2 bi~u di~n tr<).ngthai cua hai nuac co trang kh6ng khi am
llie chua ban hoa se di chuy~n tren duang d~ng nhi~t t = ts(p) va cang ngay
cang ti~n gdn di~m 2'. T<).i2' thi kh6ng khi am tuang ling duge xcm la ban
hoa, khi do phan ap sufit cua hai nuac d<).tgia tri C\lC d<).i.Luc nay kh6ng khi
Am ban h6a dang khan sat chi eo hai nuac 6 tr<).ngthai ban hoa kh6 ma
kh6ng co kh6ng khi kh6.
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v

v

Hin1l3.3

Hin1l3.2

- Tnrimg hfrp I > I,(p)

Tuang l\l nhu hai tnrimg p
hqp da trinh bily a tren. khi
cho them hoi nUDc bay vilo
khong khi :1mthl di~m ba bi~u
di~n tr(\ng thai ciJa hal nUDc
co trang kh6ng khl :1m chlra
bao hoa hie ban dilu se ti~n p ....
diln d~n di~m 3' theo duang
d~ng nhi~t t = const. T(\i 3' thi
ta kh6ng th~ cho them hoi
nUDc vilo dugc nua mi,ic diJ
tr(\ng thai ciJa hoi nUDCvdn
con Iii h(Ji qua nhi?l. Luc nily
ta cling co th~ g9i kh6ng khl
:1m dang khao sat Iii bao hoa.
Tuy nhicn, trang thilnh philn
ciJa kh6ng khl :1mbao hoa nily
kh6ng co kh6ng khl kh6 rna chi co hoi nUDca tr(\ng thai qua nhi~t.

Hinh 3.2 minh 119at:1tca cac tnrimg hgp da dugc db c~p.

Mi,icdiJ vb mi,ittbng quat ta co th~ gi,iptfrt ca cac tnrimg hqp da neu a
tren, tuy nhien trang ky thu~t dibu hoa kh6ng khi hilu nhu ta chi co th~ gi,ip
tnrimg hgp thir nhfrt. (rng vDi tnrimg hqp thir nhfrt, ta ciin phai tim hi~u ky
han cac phuang phap Iilm cho kh6ng khi chua bao hoa tra th:inh bao hoa d~
Iy giai cac hi~n tugng co th~ gi,iptrang th\fc t~ sau nily.

Gia sfr luc ban dilu kh6ng khl p
:1m dang khilo sat Iii chua bao hoa,
hoi nUDCco trang kh6ng khl :1m do
nhfrt djnh phili co tr(\ng thai qua nhi~t
1. Noi chl.!ng, co th~ co hai cach d~ p ....
dua kh6ng khi am tfr tr(\ng thai chua
bao hoa ti~n d~n tr(\ng thai bao hoa:

- each lhU nhdl: cho them hoi
nUDCvilo trang kh6ng khf :1mvii duy
tri nhi~t d9 kh6ng khi kh6ng dbi,
di~m bi~u di~n tr(\l1g thai cua hoi
nUDCse di tir vi trf ban dilu I vii ti~n
diln d~n di~m 1;. T(\i l' thi tr(\ng thai
clla hoi nUDc co trong kh6ng khi fun
se la hoi bao hoa kh6 vii kh6ng khf gang khao sat dugc xem Iii bao hoa;
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- Cdch Iln"r hal: giam d~n nhi~t di) Clla kh6ng khi Am tren co sa gilr
ap suAt kh6ng d6i, di~m bi~u di~n tri)ng thai cua hai nuac co trong kh6ng
khi Am se di chuy~n tu 1 huang d~n 2'. Ti)i 2' thi b~t d~u co hi~n tuqng
d,mg strang va kh6ng khi Am dugc xem nhu di)t d~n tri)ng thai bao hila.
Ngulyi ta gqi day la qua trinh lam Ii)nh d~ng ap.Trong ky thll~t di~u hila
kh6ng khi; qua trinh bi~n d6i tri)ng thai Clla kh6ng khi khi di qua cac dan
Ii)nh, cac AHU, cac FCU, ... la qua trinh lam mat co tach Am, tuc la SIrphat
tri~n ti~p l\JCcua qua trinh lam Ii)nh d~ng ap vai di) chua hai giam d~n.

Hinh 3.3 trinh bay qua trinh dang khao sat.

~3.4, eAe THONG so B1Itu OlEN TR~NG THAI eVA KIIONG
KHi AM
D~ xac djnh tri)ng thai cua kh6ng khi Am. ta dn phai bi~t it nhfrt hai

th6ng s6 tri)ng thili di)c I~p vai nhau. Khi nghien Clru kh6ng khi Am, Ie di
nhien d6i tuqng nghien Clru la kh6ng khi Am, tuy nhien ta cling dn phai chu
y ngay ca cac thanh phAn cua no la kh6ng khi kh6 va hai nuac. Di~u nay co
nghia la, khi d~ c~p d~n mi)t th6ng s6 nao do, ta dn phai kh~ng dinh ra
th6ng s6 dang dugc noi d~n la thong s6 cua kh6ng khi Am hay cua thanh
ph~n nao. D~c bi~t, d6i vai eae thong s6 tri)ng thili tinh theo dan vj kh6i
luqng, nguai ta thfry dn phai th6ng nhfrt l\fa ehqn mi)t trong cae thanh ph~n
eua kh6ng khi Am lam dan vi kh61 IUllng chudn trong eae tinh toan, khong'
nen lue thi tinh theo thilnh phAn nay, lue thi tinh theo thanh ph~n khae. Xufrt
philt tu nh~n thuc nhu v~y, cac nha nghien Clru d~u th6ng nhfrt l\fa chqn kg
kh6ng khl kh6 I:1m dan vi chuAn cho tfrt ca cac tinh toan trong qua trinh
nghien Clru khong khi Am. Co th~ thfry ra di~u nay a cac thong s6 tri)ng thai
nhu di) chua hai, th~ tich rieng vii enthalpy cua kh6ng khi Am.

3.4. L 1>(15m tuy~t d6i
Gqi:

mh - Iugng hoi nuae co chua trong khong khi Am. kg hal m{(Te
V - th~ tich cua kh6i khong khi Amdang khao sat, m3

Luc do, ta gqi di) Amtuy~t d6i la ti s6 sau day:

Ph = fih (3.5)
V

Noi chung, trong th\fc t~ ky thu~t ngu6i ta it dung di) frm tuy~t d6i vi
ban than th6ng s6 nay kh6ng th~ hi~n ra tinh chfrt dn thi~t cua kh6ng khi
frm. Don vi cua dl) frm tuy~t d6i la kg hal mrac!m3
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3.4.2. DQ am luong d6i

Th6ng thuang nguai ta k}' hi~u d(>5.m tuang d6i la q>va tinh b~ng %,
Thea dinh nghTa. d(>5.m tuong d6i q>la ti s6 gifra Itr<;mghoi nuae hi~n e6
trang kh6i kh6ng khi 5.mdang khao sat so vai lu<,mghoi nuae e6 eh(ta trang
kh6ng khi d6 khi kh6ng khi d6 duqe lam eho bilo bOa a di~u ki~n nhi~f a';;
kh6ng a6i, Ta e6:

q>= (3,6)

Trang d6:
I11h- hr<,mghoi nuae e6 ehua trang kh6i kh6ng khi 5.m dang

khao sat. kg hai mrae
mbh- lu<,mghoi nuae e6 ehua trang kh6ng khi d6 khi lam eho n6

baa hoa a di~u ki~n nhi~t d(>kh6ng d6i, kg hai male

SUd\mg phuang trinh tr(lng thai ella khi Iy tuang. ta vi~t duqe:

Chi a hai phuong trinh tren, v~ thea v~. ta e6:

(3,7)

Trang d6:
Ph - philn ap su5.t ella hoi nuae (eng vai tr(lng thai dang khao sat

ella kh6ng khi 5.m.
Pbh- philn ap su5.t ella hoi mrae tuang ung vo; llie kh6ng khi 5.m

d(lt d~n tr(lng thai baa hoa (}di~u ki~n nhi~t d(>nhu eu.

C6ng thlre (3.6) la e6ng thue l11ang tinh dinh nghTa, trang tinh toan
thucmg kh6ng sIr d\mg e6ng thue nily do kh6ng thu~n ti~n. C6ng thlre (3.7)
thuang duqe sir d\lI1gd~ xae djnh d(>5.m tuong d6i ella kh6ng khl 5.m trang
cae bili toan th\fe t~. C5.n luu y, eae gia tri mbhvii Pbhd~u mang y nghia qrc
a(1i. Ta hi~u mbhla luqng hoi nuae f6i aa rna kh6ng khi 5.mdang khao sat e6
th~ ehua duqe ung vai di~u ki~n nhi~t d(>duqe gifr kh6ng dbi, eon PbhIii ap
su5.t rieng phfrn f6i ,fa ella hoi nuae e6 trang kh6ng khl 5.mbaa bOa a nhi~t
d(>dang khao sat.

D6 thi p-v trinh bily 6 hinh 3.2 gillp ta th5.y ro han y nghTa ella d(>5.m
tuang d6i. Til e6ng thue (3.7), ta hi~u d(>am tuang d6i th~ hi~n mIre at! bcio
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hrJa Clla khong khi 5111.do chinh la ti s6 gifra philn ap sufit Clla hai nuac ung
vai khong khi 5111dang khaa sat va philn ap sufit Clla hai lmaC trng vai
khong khi 5111baa him co cung nhi~t d(J. Dily la thong s6 rat quan trc,mg va
rfit thuimg dugc sir dl,lI1g d~ xac dinh tr(lng thai cua khong khi 5111.cAn luu
y. co th~ tra gia tri Phh trang cong thirc (3.7) b~ng bang 'Nulrc vii hoi Iluac
lren auang h(IO hoo " thea do thi Pbh chinh la gia tri ap sufit baa hoa tuang
(mg vai nhi~t d(J da cha cua khong khi 5111.Ngoai ra, cung co th~ sir dl,lI1g
cong thuc (3.4) d& X{IC dinh Pbhtrc'!nC(J so nhi~t d(J khong khi 5111khaa sat dii
dugc xac dinh.

3.4.3. l>i}chua hoi

D(J chira hai thuong dugc ky hi~u Iii d va dugc xac dinh nhu sau:

d = 111h

111,
(3.8)

a dily:

111h- Iugng hai nuac co trang khong khl 5111dang khaa sat, kg
hoi mrac

mk - lugng khong khi kho co trang khong khi 5111dang khaa sat,
kg kh6ng khi kh6

(3.9)

(3.10)

Nhu v~y, d(J chira hai d bi~u thi s6 IU9'l1g hai nuac co chua trang
kh6ng khi 5m tinh tn~n 1kg khong khl kho. Tir phuang trinh tr(lng thai cua
khl Iy tuimg, ta co th~ vi&t:

PkV = mkRkT

Tir do:

(3.11 )d = Rk . Ph
Rh Pk

Ti s6 (Rk/Rh) co th& dugc xac djnh thong qua cac kh6i IWmg philn tu
cua khong khl kho vii Clla hai nuac ma ta da xac djnh (; tren. Ta co:

(3.12)d = 0,622.

d = 18,02.Eh.
28,97 Pk

Nlm v~y, k&t hgp vai (3.1), ta co th& vi&t I(li bi~u thuc (3.11) nhu sau:

Ph
P - Ph
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Trang c6ng thuc (3.12), dml vi cua d{l chua hai d la kg hal nl{{lclkg
kh6ng khi kh6, con p la ap su~t cua kh6ng khi ~m dang khao sat. N~u d dugc
t[nh b~ng gam hal m{(lclkg kh6ng khi kh6 thi cong thuc noi tren tra thanh:

d = 622. (3.13)

C<1nlUlly, Itrgng hai nuac chua trang khong khf ~m thong thuimg kha
nho, do do trang tlwc t~ nguiri ta hay su d\mg dan vi gam hai nWlc/kg
kh6ng khi kh6 han la dan vi kg hai nuaclkg kh6ng khi kh6.

3.4.4. Mile d(} bao hoa

Muc dQ baa hoa I.ldugc dinh nghTanhu la Ii s6 gifra dQchua hai d cua
kh6ng khi ~m dang khao sat so vai dQ chua hai dbh cua kh6ng kh[ ~m baa
hoa a cung nhi~t d{l:

d
(3.14)

Mi,icdu ca I.l va <pd~u th~ hi~n muc dQ baa hoa, nhung hai thong s6
nay khong hoan toan gi6ng nhau, do do dn lUll y d~ khong bi I~n '{In. Til
dinh nghTacua d{lchua hai ta co:

_ d _ Ph (p - Pbh)I.l---
dbh Pbh(P - Ph)

Ph6i hgp vai bi~u thuc (3.7), ta co th~ thi~t I~p bi~u thuc th~ hi~n m6i
quan h~ gifra muc dQbao hoa I.l va d{l frm tuang d6i <pnhu sau:

(p - P )
I.l = <po bh

(p - Ph)
(3.15)

Bi~u thuc (3.15) xac nh~n r6 S\l' khong hoan toan gi6ng nhau gifra I.l va
<po Tuy nhicn, ung vai truimg hgp khong khi frm bao bOa va khong khi kho
thi I.l va <pd6ng nh~t vai nhau.
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3.4.5. Nhi~t <Ii)dQnf.: SU'01lg

Nhi.;t 0<) d\JI1g suang Iii th6ng s6 quan trqng dung o~ xilc dinh khil
nang kh6ng khi ~m dang khila silt co bi oqng suang hay kh6ng. V~ nguyen
uk khi liun I,mh dfing ap kh6ng khi ~m dang khila sat xu6ng th~p han nhi?1
(1(1 u(Jng strang thi kh6ng khi ~m se bj oqng suong, ](ICdo tuung (rng ta se co
qua Irinh hl/1/ mal ('6 laeh 0/1/.

Thea oinh nghTa, nhi.;t d<)oqng suang la nhi.;t 0<)clm kh6ng khi ~m
baa hoa co Cling philn ap su~t hui mrac vai kh6ng khi ~m dang khilo sat.

Quan sat d6 thi p-v clIa hoi nuac a hinh 3.1, ta th~y di~m I bi~u di~n
tr,!ng thai Clla hoi nuac co trung kh6ng khi ~m chua bao hoa dang khila sat,
con di~m I' bi~u di~n tr,!ng thai Clla hoi mrac co trung kh6ng khi ~m baa
hoa lrng vai cung phan ap Sll~t hoi nuac, ouimg dfing nhi.;t oi qua di~m I'
chinh Iii nhi.;t 0<)oqng suang dn xac oinh.

Khi t1wc hi.;n cac tinh toan tren rnay tinh, co th~ s(r d\mg c6ng thuc
duai day o~ xac oinh nhi.;t 0<)dqng sumlg:

tds= 6,54 + 14,256.a + 0,7389.a2 + 0,09486.a3 + 0,4569.PhO.198~ (3.16)

Cac th6ng s6 va h.; s6 trung c6ng th(rc (3.16) co y nghTanhu sau:
tds- nhi.;t 0<)dqng suang dn phili xac oinh, De
Ph- philn ap Sll~tclm hoi n.uacco trang kh6ng khik dang khaa sal, kPa

a = In(Ph)

Cac vi d\l 3.1 vii 3.2 rninh hqa r6 han cach xac dinh nhi.;t 0<)oqng
suang bfing phuong phap Slrd\lng bilng vii c6ng thuc, con m\lC 93.5 vii vi d\l
3.6 minh hqa each xac dinh nhi.;t d<)oqng suong b~ng phuong phap 06 thi.

Vi d(/3.1

Xac oinh 0<)am tuong d6i vii nhi.;t d<)oqng suong clla kh6ng khi ~m
co nhi9t 0<)t = 300e vii phiin ap su~t hoi mrac Ph= O,035bar.

Giiii

'I'ra bilng 'Nuoe WI IUli /1uoe Iren uuang biio haa " ta co ap Sll~t bao
hoa Pbhtrng vai nhi.;t d<)t = 300e Iii:

Pbh= 0.04241 bar

Tir c6ng thlrc (3.7), d<)k tuang d6i clla kh6ng khi ~m oang kluia sat Ii!:
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q> = Ph = 0,Q35 = 82,52%
Phh 0,04241

Tra bang 'Hu(k wi ha; m((rc Iren dw'mg helo hoa', ta co nhi~t dQ bilo
hoa thhtmg vai ap sudt Ph= 0,035har la:

thh = 26,692"C

Nlnr v(iy, nhi~t dQdQng suang cua khong khi dm dang khao sat la tds=
26,692DC

Vi d(1 3.2

Xac djnh I(li nhi~t dQ dQng suang cua khong khi trong vi d\l 3.1 bAng
cach Slrd\lng cong thuc (3.16).

Giiii

Phan ap sudt cua hai mrac dang khao sat la Ph = 0.035har = 3.5kPa.
Nhu v~y gia tri tuang ung Cllah~ s6 ala:

a = In(ph) = 1,252762968

Nhi~t dQdQng suang dn tim Cllgia trj la:

tds = 6,54 + 14,256.(1,252762968) + 0,7389.(1.252762968)2 +
+ 0.09486.( 1,252762968)3 + 0.4569.(3.5)0,1984 = 26,331 DC

3.4.6. Th~lich ricng ciia khong khi ~m

Ngay tir d<1.uchuang 3. ta dil kh5.ng dinh khong khi kho va hai mr6'c co
trong khong khi frl11d~u Cllcling nhi~t dQva chi~m th~ tich nhu nhau t(li cac
phan ap sudt tuang tmg. Va ta cung dil bi~t. d~ thu~n Igi cho cac tinh toan,
th~ tich ricng cua kh6ng khi frm dLrllCdinh nghla nhu la th~ tich choan chb
cua kh6ng khi dm tuang tmg vai 1kg khang khl kh6 a di~u ki~n khao sat.
Th(it ra, ta Cll th~ tinh th~ tich ricng cua kh6ng khi dl11th~o ba cach khac
nhau nhu sau:

- Tinh th~ tich choan chb Clla 1kg kh6ng khi kh6 6 nhi~t dQ dil cho va
a phan ap sudt Pk.

- Tinh th~ tich choan ch6 cua d kg hai mr6'c 6' nhi~t dQ dil cho va 6
phan ap sudt [Jh.

- Tinh th~ tich choan ch6 ella (1 + d) kg kh6ng khi dm a nhi~t dQ dil
cho va a ap sudt p = Pk + Ph.



62 CHUaNG 3

R6 rang, cach (hlr nh~( (i~n lqi han ea vi (a dii bi~( h~ng s6 ch~( khi Rk
Clla khong khf kho, can each (htl hai ciing co (h~ dung duqc vi (a dii bi~(
h~ng s6 Rh cua hoi nuoc. Tuy nhien, a (mung hqp nay (a clin phai xac dinh
(hem d{> chlra hai d. 6 ea ba cach neu (ren (a d~u duqc phep slr d\mg
phuong (rinh (r,mg (hai Clla khf Iy (uong.

Vi d{1 3.3
Khao sat khong khi &m co nhi~t d(\ ( = 25°(' va phan ap Su~( Clla hai

mroc Ph = 0.027 hal'. xac dinh (h~ !fch rieng Clla khong khf &m noi (ren. eho
bi~t ap su~( khi quy~n p = Ihal'.

Giiii

Tir cong (hlrc pV = mRT, la vi~( l(li nhu sau:

PkV= RkT

Trong do v la th~ tfeh Clla khong khf kho co trong khong khi &m khi
xem kh6i luqng Clla khong khf kho la 1kg. nhu v~y v ciing chinh 1,llh~ tfeh
rieng Clla khong khf &m rna ta mu6n x,ic djnh.

Taco:

Rk T 8314.(273.15 + 25)
v;::;c -- = --------

Pk 28.97.(1 - 0.027).10'

v = 0.87895m3/kg khOng khi khti

3.4.7. Nhi~t ct(} nhi~t k~ 0'61

Nhi~t d(\ nhi~t k~ uOt t" la gia trl nhi~( d(\ duqc chi bai nhi~1 k~ (hong
(huimg nlnmg bau nhi~( k~ dtrgc bao bQc b~ng m(\( mi~ng V~( li~u co (inh
Ih~m uOt (6( (nhi~t k~ uOt).

I\.hi khi\ng khi bao quanh nhi~1 k0 uot chua ball hila (hi nh,1( dinh sc
.\"Y rH hi~n tLr<.mgbay hoi nuac tir Illi~ng V\ll li~u C(\ tinh th:1m t"rl t<',t vao
moi Inrlmg khi'ng khl xung quanh. qua trinh bay hai nllY cfm nhi~t IU<,TngyiJ
nhlet lu,rng <1(,- ,au lilc ban dau - duqc lAy m<)t phan lir khong khl xung
'1u"nh va m(n ph:1n khac tir chlnh ban than Clla nuac (hAm lrong mi~ng v~t
lieU. Khi qu,i lrinh bay hoi da 6n dinh (hi toan b(\ nhiel lugng dimg cho qua
tdnh bay hoi dm)'c lAy lir moi tmiJng khong khf bao quanh mi~ng v~1 li~u
Ih~m u{rt gAn <r bau nhie( k~, IllC do lap mong khong khf bao quanh bau
nhi~t k~ mn dugc xcm hI bao hoa va nhi~t d(\ Clla no dugc chi bai nhi~( k~
uOt, la gQi gi,i Irl nay 1:lnhii(1 11(j nhii(1 k2 l{(11(".
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ciln nh:1n m\Inh r~ng, khi xem h~ khilO sat la taan b(> kh6i kh6ng khi
:1m baa quanh khu V\fCd(it nhi~t k~, ta co th~ cai qua trinh dang khaa sat la
qua trinh da\In nhi~t vi nhi~t lugng cung cap cha qua trinh bay hoi cu6i cimg
cling quay tra l\Ii kh6i khong khl do. Nhu v~y. co th~ xem enthalpy Clla lOp
khong khl mong baa hila baa xung quanh bilu nhi~t k~ um va enthalpy clla
kh6i khong khi dang khaa sat co gia trj b~ng nhau. M\lc S3.5 va vi d\1 3.6
minh hQa cach xac dinh nhi~t dO nhi~t k~ um b~ng phuong phap d6 thi.
Cling ciin noi them. khi ban d~n nhi~t d(> nhi~t k~ um nguai ta cling thlrang
gQi nhi~t d(i chi bai nhi~t k~ thong thuang (khong hIm um bilu nhi~t k~) la
nhi?/ ur; nhie/ kt kill;.

3.4.8. Enthalpy cua khong khi ~m

GQi I la cnthalpy cua khong khi :1m, ik la enthalpy dan vi clla khong
khi kho va ih la enthalpy don vi clla hoi nu6c. Ta co:

I = ik + d.ih (3.17)

(3.18)

(3.19)

ciln nhAc l\Ii. vi Iy do tl~n Igi, nguai ta thuang tinh enthalpy cua
khong khl :1m thea kg kh6ng kid khO.

N~u ta quy u6c chQn di~m g(k d~ tfnh enthalpy t\Ii t = O"C va p =
101 ,325kPa. ]llC do ta co th~ vi~t dugc:

ik = 1,006.t

ih = 2500.77 + 1.84.t

6 day:

Ik - cnthalpy dan vi clla khong khl kho co trang khong khi :1m
dang khaa sat, kJ/kg khring khi kh6

ih - enthalpy dan vi clla hoi nu6c co trang khong khi :1m dang
kbaa sat. kJ/kg hoi Illule

t - nhi~t d(>Clla khong khl <1m,"c

Nhu v~y. tir cong thuc (3.17). ta co th~ tinh enthalpy Clla kh6ng khl
<1mb~ng cong thirc sau:

I = 1.006.t + 0.(2500,77 + 1,84.!)

Trang d6:

I - enthalpy clla khong khl :1m, kJ/kg kh6ng khl kho
o - d(i chua hoi, kg hoi nU/fe/kg khong khl kho

(3.20)
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Vi d(/J.4

Khao sat khong khi am co nhi~t d9 t = 30°(' va phan lip suat Clla hai
mTac Ph = 0,038bar. Xac dinh cnthalpy cua khong khi am do, cho bi~t ap
suat Cllakhi quy~n p = Ibar.

Giiii

Tu cong thuc (3.12), ta co th~ tinh d9 chua hai nhu sau:

_P_" _ = 0,622. 0.D38d = 0,622. ,
P - Ph 1-0.D38

d = 0,02457kg Juri/1/ulc/kg klning kili kiliJ

Do do, enthalpy cila khong khi fun tinh thea cong thuc (3.20) co gia tri la:
I = 1,006.t + d(2500,77 + 1,84.t)
= 1,006.30 + 0,02457(2500,77 + 1,84.30)

92,98kJ/kg khiJng khi kho

3,4,9. Nhi~t hi~n va nhi~t :1n
Tu cong thirc (3.20) dung d~ tinh enthalpy Clla khong khi am, ta co th~

vi~t l<;Iinlm sau:

I = (1,006 + 1,84.d).t + 2500,77.d (3.21)

(3.22)

Trong cong thirc (3.21). thimh phiin thir nhat cua v~ phai dugc g<;>ila
nili~/ hi~n, con thanh phiin thir hai dugc g<;>ila nili~/ cin. Ta thay. v~ mi;it
th\Tc t~. gill tri cua 1.84.d chi chi~m khoang trcn duai 3% so vCri t6ng
(1.006 +1,84.d). Chlnh vi v~y. co th~ xcm m9t each giin dllllg t6ng s6
(1,006 + 1,84.d) = cp = const. Thong thuimg co th~ ch<;>ncp vao khoang
1,024k.//(kgK). Nlm v~y. thimh phiin nhi~t hi~n dii noi cr trcn co th~ dlrgc
hi~u la nhi~t lugng d~ lam cho 1kg khong khi bi~n d6i nhi~t d9 tiT0"(' d~n
gia tri t.

N~lI khao sat khong khi am gifra hai tr<;lngthai bih ky khac nhall ma ta
ky hi~lI la 1 va 2, ta co th~ vi~l:

o day:
111• lugng bi~n dbi cnthalpy Cllakhong khi am
l1[h' lugng bi~n d6i nhi~t hi~n Cllakhong khl am
111,. lugng bi~n d6i nhi~t 5n cua khong khl 5m
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Bi~u thlre (3.22) eho thfry, m(\t each t6ng quat, luqng bi~n d6i
enthalpy elm khong khi 5.m trang m(\t qua trinh nao do eo th~ bao g6m hai
thanh ph5.n la luqng bi~n d6i nhi~t hi~n va luqng bi~n d6i nhi~t frn. R6 rang,
luqng bi~n d6i nhi~t hi~n eua khong khi 5.111hfru nhu ehi ph\! thu(\e vao d(\
ehenh I~eh nhiet d(\ gieta tr\lng thai I va 2. Trang khi do, luqng bi~n d6i
nhi~t 5.n eo lien quan d~n S\l' thay d6i d(\ ehua hai d eua khong khi 5.m.

N~u dl = d2, lugng bi~n d6i enthalpy eua khOng khi 5.m ehinh b~ng
luqng bi~n d6i nhi~t hi~n do luqng bi~n d6i nhi~t 5.n bAng khong. Nhu V?y,
ehi eo nhiing qua trinh mlo lam eho d(\ ehua hai eua khong khi 5.m thay d6i
thi moi eo S\l'xufrt hien elm luqng bi~n d6i nhi~t 5.n.

Ta ehu y eae nh?n xetto111 t:it sau:

- Trang m(\t qua trinh nao do, n~u t va d eung bi~n d6i thi luqng bi~n
d6i enthalpy elm khong khi frm bao g6m hai thanh phful la luqng
bi~n d6i nhi~t hi~n va luqng bi~n d6i nhi~t 5.n.

- Trang 111(\tqua trlnh nao do, n~u t bi~n d6i eon d khong bi~n d6i thi
lugng bi~n d6i enthalpy eua khong khi frm ehi eo m(\tthanh ph5.n la
luqng bi~n d6i nhi~t hien, trang truimg hgp nay lugng bi~n d6i nhi~t
frn b~ng khong.

- Trang m(it qua trlnh nao do, n~u d bi~n d6i eon t khong bi~n d6i thi
luqng bi~n d6i enthalpy eua khong khi 5.m ehi eo m(it thilnh ph5.n la
luqng bi~n d6i nhi~t 5.n, trang truang hgp nay luqng bi~n d6i nhi~t
hien bAng khong.

Cfrn luu y, trang ky thu?t di~u hoa khong khi thi khai ni~m nhiet hien
va nhi~t 5.n gifr vai tro va eung quan tn.mg. Ta se quay tra l\li eae khai niem
nay trang ehuang xac dinh ph(/Iai eua khong gian e5.n di~u hoa khong kilL

Vi d(/ 3.5

Khao sat khong khi 5.m eo cae tr\lng thai 1 va 2 duge xae dinh b~ng
cae thong s6 sau: tl = 30°C, ljll = 70%, t2 = 22°C va ljl2= 50%. Xae dinh d(i
ehenh leeh enthalpy, lugng bi~n d6i nhiet hi~n va lugl1g bi~n d6i nhi~t frn
ella khong khi gifra hai tr\lng thai tren.

Giiii

Tra bimg 'N/{(1c va hui n1roctri!n ducmg baa hoa' a phful ph\!l\!e, ta eo:

Pbhl = 0,04241 bar va Pbh2 = 0,026686bar
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Nhu v(iy:

Pili = 0,04241 .0,7 = 0,029687bar

Pll2 = 0,026686.0,5 = 0,013343bar

SU d\lng e6ng thue (3.12) ta co:

0,029687 .d1= 0,622. -- = 0,0 1903kg hai mrac/kg kh6ng khi kh6
1- 0,029687

_. 0,01343 ..•. .d2 - 0,622. ---- = 0,008411 kg hat mrac/kg khong kill kho
1-0,013343

Tlr e6ng thue (3.20):

h = 1,006.30 + 0,01903.(2500,77 + 1,84.30) = 78,82kJ/kg kh6ng khi kh6

12= 1,006.22+ 0,0084116.(2500,77 + 1,84.22) = 43,5kJ/kg kh6ng khi kh6

Nhu v(iy, di) ehenh I~eh enthalpy giiia tr<.1ngthai I vii 2 Iii:

1'>1= 11- h = 78,82 - 43,5 = 35,32kJ/kg kh6ng khi kh6

LUQTIgbi~n d6i nhi~t hi~n:

1'>111= 1,024.(30 - 22) = 8, I92kJ/kg kh6ng khi kh6

LUQTIgbi~n d6i nhi~t frn:

1'>1.= 2500,77.(0,01903 ~ 0,0084116) = 26,55kJ/kg kh6ng khf kh6

Ta thfry co mi)t Sll sai l~eh nho giiia t6ng (I'>lh+ 1'>1.)vii di) ehenh I~eh
enthalpy 1'>1.Ly do eua Sll sai I~eh nily Iii ta dii xem nhom (1,006 + 1,84.d) =
eonst villfry gia tri gfrn dung eua no Iii 1,024kJ/(kg.K).

~3.5.cAe LO~IDO THJ ciJA KHONG KHi AM

D6 thi eua khong khi frm Iii d6 thi mil ta dung no d~ tra cae thong s6
tr~g thai efuJ bit\! khi tr~g thai eua khong khi frm dii dUQ'exae dinh. Ngoili
ra, db thi eua khong khi fun cling Iii phuong ti~n rfrt t6t d~ bi~u di~n cae qua
trinh dang khilo sat.

V~ mi,it hinh thue, co th~ co hai 10<.1idb thi Iii db thi I-d vii db thi t.d.
M~e du ehue nang vii gia tr! sir d\lng eua hai 10<.1idb thi nily Iii nhu nhau; tuy
nhien cling efrn nh?n thfry r~ng phfuJ Ian cae nuae eMu Au thuang su d\lng
db thi I.d, trong khi do cae nuae noi ti~ng Anh nhu My vii Ue thuang su
d\lng db thi t-d, eae nuae con l<.1ituy theo mue di) ilnh huang eua hai nhom
nuae tren eo th~ su d\lng db thi I.d hay t-d.
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Do d(> fim tuang d6i ljl Clla khong khi fim khong th~ mio 16n han
100%, cho nen khi nghien Clrud6 thj cua khong khi fun ta e<1nxac dinh ro vi
tri cua duang cong tmg vai ljl = I00% d~ xac dinh ranh gim giiia vung co
th~ su d\JI1gduqc va vung khong th~ su d\JI1gduqc.

3.5.1. DB thi I - d
Hinh d(1ng chi ti~t cua d6 thi [ - d duqc trinh bay tren hinh 3.4. Bftng

cach slr d\mg d6 thi. ta co th~ tim thfiy hfiu h~t nhfrng thong s6 tr;mg thai
quan tr9ng Clla kh6ng khi fim nhu nhi~t d(>nhi~t k~ kho, nhi~t d(>nhi~t k~
uOt, nhi~t d(>d9ng suang, enthalpy, d(>fim tuang d6i, d(>chua hai va phiin
ap sufit cua hai nuac co trang khong khi fim. Cfin chi! y hinh d~g cUa cac
duemg d~c bi~t tren d6 thi I - d, Cllth~:

- DlC(Jngljl = const [a nhfrng duemg cong [6i hu6ng v~ phia tren, co xu
Im6ng h(>itil t(1ig6c ci!a d6 thj, cilng di v~ phia tren thi. gia tri cua ljl

cang giam.
- Duemg I = const la nhfrng duemg thftng nghieng v~ phia dum khi di
tu trai qua phai, cang di v~ phia tren thi gia tri cua I cling tang.

- Duemg t = const la nhfrng duemg thftng hai nghieng v~ phia tren khi
di tir trai qua phili, cfmg di v~ phia tren thi gia trj cua t cling tang .

• Duemg d = const Iii nhfrng duemg thftng song song vai trvc tung.

Thong thuang, phia duai duemg ljl = 100% (vung d~ tr6ng) ngum ta
b6 tri s~n duemg h6 trq cho vi~c xac djnh phiin ap sufit cua hai nuac. Duemg
nay co xu huOtlg nghieng y~phia tren khi di tir trai qua pMi.

",

t::=const ••••.•.••
ql=1000.4 •.••.

d

mllll 3.4 D6 tlli 1-d
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El~minh hQa, ta hay khilO sat vi d\l 6 hinh 3.5. Gia su tr~ng thai cila
khong khi dang khao sat dUQ"cxac dinh b:lng di~m 1. Tu db thi I - d ta
dQc dUQ"ccac thong s6 c6 lien quan nhu dQ fim tuang d6i ljll, enthalpy II,

nhi~t dQ tl, dQ chua hoi dl va phan ap sufit cua hoi nuac Phi. EJ~xac djnh
nhi~t dQ dQng suang tdsl tuang ung vai tr~ng thai 1, tir di~1111 ta ke
duimg th:lng dung huang xu6ng duai, nhi~t dQ tuang ung vai giao di~m
giiia duong nay va duong cong ljl = 100% chinh Iii nhi~t dQ dQng strang
tdsl dn tim. Trong khi d6, nhu da trinh bay 6 m\lc 3.4.7, vi~c xac dinh
nhi~t dQ nhi~t k~ uat tul se dUQ"cti~n hanh qua trung gian cua duong diing
enthalpy. Tir 1 ta ke duong I = const, nhi~t dQ tuang ung vai giao di~m
giiia duimg nay va'duong cong ljl = 100% chinh la nhi~t dQ nhi~t k~ um
tul dn tim. El~ chinh xac han, tir 1 ta nen ke theo duang nhi~t dQ bao lll)a
do~n nhi~t. Tuy nhien, do th\lc t~ duong nhi~t dQ bao h6a do~n nhi~t va
duimg diing enthalpy gfrn nhu song song vai nhau cho nen k~t qua giiia
hai cach khong khac nhau nhi~u.

~=100%

n ~\~d) ~
. yt\ __

: ----
: ----

~.....-:: - -.,.... Ph1
__ -- 1-- :

d, d
IIi"II 3.5

Cfrn luu y r:lng, db thi 1- d thuimg dUQ"cxay d\IDg img vai mQt gia tri
C\lth~ cua ap sufit khi quy~n, vi d\lling vai ap sufit khi quy~n po = 101 ,3kPa.
Do d6, n~u ap sulit cua khong khi fim dang khiio sat khong gi6ng vai ap sulit
po khi xay d\IDg db thi thi vi~c tra s6 li~u tir db thi se dftn d~nl11Qts6 sai l~ch
nhlit dinh. Thong thuimg, trong cac phep tinh cua ky thu~t di~l.1h6a .khong
khi thi ta c6 th~ b6 qua nhiing sai l~ch da n6i. Tuy nhien, khi can thiet phai
hi~u chinh thi ta phai luu y nhiing tinh toan duai day:

d = 0,622. Ph
Po - Ph

= 0,622. ljl,Pbh

Po - ljl,Pbh
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d = 0.622.
1

Til 06:

d
622.Pbh +

(3.23)

Ta oil bi~t. ap sudt bilo hoa Pbh chi ph\! thu9C vilOnhi~t 09, do v~y n~u
nhi~t 09 vii d9 chua hoi kh6ng thay o6i thi ti s6 (q>/po)ciing kh6ng thay d6i.
K~t lu~n n6i tn~n cho phep ta su d\!ng d6 thi I - 0 ling vai ap sudt khi quy~n
Po cho cac tmung hgp ap sudt clla kh6ng khl dm oang khilo sat Iii p' 0 kh6ng
gi6ng Po. C\I th~. gia su kh6ng khl dm dang khilo sat c6 nhi~t d9 t vii d9
chua hoi d. khi tra 06 thi dil n6i ta OQCOUQ"Cd9 dm tuang d6i Iilq>.GQi q>' iii
09 ,1mth\lc S\fClla kh6ng khl dm oang khilo sat, ta c6:

Do 06:

(3.24)

3.5.2. DB thi t - 0

Nlnr oil n6i. chuc nang vii gia tri su o\lng clIa 06 thi t - 0 ciing gi6ng
nhu ChllCnang vii gia tri su o\lng clIa d6 thj I - O.Tuy nhien, trang lilnh v\fc
oi~u hoa kh6ng khl, 06 thi t - d dllQ"Csu d\!ng ph6 bi~n han. Ly do clIa nh~n
xct nily Cli the Iii:

- D6 thi t-d rdt thu~n ti~n de bi~u di~n cac thilnh phdn bi~n d6i nhi~1
cin vii nhiel hi~n clIa kh6ng khl dm trang ky thu~t di~u hoa kh6ng
khL di,icbi~t ciing rdt thu~n ti~n o~ xac dinh nhi~1<1'; nhi~1M mIl vii
nhi~1,1(j ct(JIlg Sl{(mg clIa kh6ng khl <1m.

- Tren thi tmang. cac thi~t bi di~u hoa kh6ng khl phdn Ian oUQ"csan
xudt bai nhfrng nuac n6i ti~ng Anh, hoi,ic tit nhfrng nuac chiu ilnh
huang Clla cac nuac nily.
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Binh 3.6 trinh bay du truc ca bim cua db thi t - d. Tir hinh ve, ta thdy
tl\lC hoanh bi~u thi nhi.;t dl) nhi~t k~ kha t, tr\lc tung bi~u thi dl) chlw hai d.
dn h~t suc luu y, do cach b6 tri db thi co ve khang thuij.n (tr\lc tung thuang
duQ'c b6 tri bcn phai cua db thi) cho ncn khi su d\lng dn ghi nhij.n.ro rang
chi~u bi~n d6i cua t va d trcn cac tr\lc Clladb thi, nhdt la chi~u bi~n d6i Clla I.
Chi~u tang cua I lil chi~u di tiI trai qua phui.

Tren d6 thi t - d, cac duang d(lc bi~t co hinh d\Ing nhu sau:

_ Duang <p= canst la nhirng duang cong 16ihu6ng v~ phia duai, co xu
hu6ng hl)i t\l t\Ii goc duai bcn !nii cua d6 thi, cimg di v~ phla duai
!hi gia tri cua <pcilng gium.

- Duang I = canst la nhirng duimg th~ng nghicng v~ phia duai khi di
tiI trai qua phili. cang di v~ phia tren thi gia tri cua Icimg tang.

_ Duang t = canst la nhung duang th~ng dimg vai gia lri [[Ill!! dan J"hi
di tiI trai qua phai. 0 ml)t s6 d6 thi, duang t = canst co the khang
holm loiln th~ng dung mil hai nghicng ml)t Chlil.

_ Duang d = canst lil nhirng duang th~ng song song vai tr\lc hoanh. 6
m(Jt s6 d6 thi, duang d = canst co th~ khang hoiln toan n~m ngang
rna hal nghicng 111l)tchul.

Nhi~t d(>

Hill" 3.6 D,) {hi ( - d

D~ minh hQa cach Slr d\lng db thi t - d va hi~u ro hinh d\Ing cua
nhirng duang dij.cbi~t colicn quan, ta hay khao sat vi d\la hinh 3.7. GQi I lil
tf\lng thai cua khang khi 5111dang khao sat, ta co th~ dQCduQ'c eac gia tri
cnthalpy I" nhi9t d(J t" dl) chua hoi d" dl) 5m tuong dbi <PInlm each 111inh
hQa trcn hinh ve.
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'0
.c

'".:;,
.c
"<0.

Gl

d,

Nhi~t di)

mllh 3.7

Tren df) thi t-d. each xac dinh nhi~i d<)d<,mgSU011gva nhi~t d<)nhi~t k~
mit cling tumlg tt! nhu cach da trlnh bay a tren nhung co ve thu~n ti~n h011:

- Tu tr,mg thai kh6ng khf Am dang khao sat, ta ke du6ng thitng song
song vai dUCYIlgd = const. Xiic dinh giao di~m gifra du6ng nay vai
dUCrng <p= 100%, nhi~t d<)llroog ung vai di~m nay chinh lanhi~t d<)
d<.>ngsuang dn tim.

- Tu tn,mg thai kh6ng khi Am dang khao sat. ta ke du6ng thitng song
song vai dUCrng I = const. Xiic dinh giao di~m glfra du6ng nay val
dUCrng <p= 1 00%. nhl~t d<) tU011gung vai di~m nay chinh la nhl~t d<)
nhi~t k6 mit dn tim.

l3itng citch bi~u di~n tren df> thj, ta thAy ra khi kh6ng khf Am bao hoa
thl tds = t" = t, con khi kh6ng khi 5.m chua bao hoa thi tds < t" < t.

D~ thu~n ti~n cho vi~c su dl,lI1g, tren m<)t s6 df> thi I - d va t - d, d<ic
bi~t la df> thj I-d, co khi nguoi ta con trinh bay cac duong bi6u di~n ti s6
c = 6I16d. Ta g<.>ic la ti s6 d<) sai bi~t gifra enthalpy va d<) chua hai. Ta
vi6t dugc:

I - Ic = ~2 __ ~1 • kJ/kg Iwi mrlle
d2 - dl

(3.25)

c= =~
W

(3.26)

Trang do:
,i,., - luu Ilrqng kh0ng khi kh6 tuoog trng vai qua trinh dang khao sat.
kg kh6l7g khi kl/(j/s

II. d I. b. d2 - enthalpy va d<)chtra hai Clla kh6ng khi 5.m dang khao sat
irng v(yi cac tr~ng thai I va 2
Q - nhi~t hrgng trao d6i Clla kh6ng khf trang mOt giay, kW
W - lu<)'ng 5.m trao d6i trang mOt giay. kg hoi mrac/s
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Vi d(J3.6

Khong khi am ,co nhi~t dQ.t = 25"C va d = 12gam Jwi I1lrac/kl;kh6ng
khi kh6. Hay dung do thj t - d de xac djnh enthalpy, dQ am tuang doi, nhi~t
dQd9ng suang va nhi~t dQnhi~t k~ u61 cua kliong khi am.

Ciizi
Truac h~t ta dn phai xac dinh ro tr(lng thai da cho cua khong khi am

tren db thj t - d. Tr(lp.g thai do dugc ky hi~u la I, di~m 1 Iii giao di~m cua
duimg th~ng d(rng lmg vai t = 25°C va duimg n~m ngang co d = 12gam hai
nu{rc/kg kh6ng khi kh6. Duimg d~ng enthalpy di qua di~m I co gia tri la:

II = 55,6kJlkg kh6ng khi kh6

Duimg cong co dQam khong d6i di qua di~m I la: <PI= 60,5%

Nhi~t dQd9ng suang la: tdsl = 16,8°C

Nhi~t dQ nhi~t k~ u61Ii1: tul = I9,42"C

~3.6.xAc O!NH DO AM TU'ONG DOl BANG C~P NHIt;:T KE KHO - u6T
DQ am tuang d6i la mQt trang cac thong 56 quan tr9ng dung d~ xac

djnh tr(lng thai cua khong khi am. Tuy nhien, cho d~n hi~n nay, cac d\mg C\l
dung d~ do tqrc ti~p dQ am tuang d6i cua khong khi am thuang co dQ chinh
xae khong cao l~m. Chi nhitng d\lng C\ldo d~t ti~n mai dang tin c~y. Chinh
vi v~y, nen tim hi~u phuang philp do gian ti~p dQ am lUang d6i b~ng ci;ip
nhi~t k~ kh6 - u61, co th~ xem day la phuang philp do b6 sung d~ Sll d\lng
khi dn thi~t. So vai cac phuang philp do tr\lc ti~p khiic, phuang phap nay
co tinh nhi~t dQng cao han, co dQ chinh xac chap nh~n dugc va d\mg C\l do
cling kha dan gian.

V~ nguyen ~c, trong truimg hW kh6ng thu~n Igi thi co th~ chi dn
dung mQt nhi~t k~. N6u su d\lng hai nhi~t k~ thi nen ch9n 10(ligi6ng nhau va
nen can chinh .1'6 chi :uc ban dilu. Trang truimg hW nay, d~ t(lOra nhi<;tk6
u61 (Wet-bulb Thermometer), nguiJi ta dung mQt mi~ng v~t li<;u co tinh
tham u61 t6t d~ b9C bilu nhi~t k~ va duy tri dQ am u61 b~ng cach nhung mQt
philn mi~ng v~t li~u do vao nai chlla mltJc. Ta g9i nhi~t dQ chi bai nhi<;tk6
u61 Iii nhi~t dQ nhi<;t k~ u61 (Wet-bulb Temperature). Cac nghien cuu th\fc
nghi~m cho thay, d~ gia tri cua nhi~t dQ nhi<;tk6 u61 co th~ chap I1h~ndugc
thi t6c dQ gio th6i ngang qua mi~ng v~t li~u tham u61 nen khoang tu 2.51111s
d6n 5m!s. Ta g9i nhi~t k~ iJ tinh tr(lng binh thuimg. khong b9C mi~ng v~t
li~u u61. Ia nhi~t k~ kho (Dry-bulb Thermometer). Gia tri nhi~t dQ chi boi
nhi~t k~ kho dugc g9i la nhi<;t dQ nhi~t k~ kho (Dry-bulb Temperature).
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Trcn co so nhi91 d<) nhi91 k~ kho I va nhi91 d<) nhi91 k~ u61l" ghi nh~n dugc,
la co Ih~ gian li~p xac dinh d<) am luang d6i b~ng phuang phap d6 Ihi IUan
I\1lheo cac buoc sau:

- Ke duang I" ~ cons\, lim giao di~m clla duang nay voi duang <jl=
100%.

- Tit giao di~m nay la ke duang I = const. giao di6m clla duang nay
voi duang I = consl Ialr(lng thai khong khi am dang khao sat.

- Tim duang <jl= const di qua tr(lng lhai noi trcn. gia tri luang (mg clla
<jlIa d<)~lm luang d6i cfrn xac djnh.

Trang m<)1s6 truang hgp, nhal Ia trang truang hgp linh toan b~ng may
linh, cOlh~ sir d\lIlg cac cong IhllC duoi day d6 xac dinh d<)am luang d6i <jl[7]:

<p = Psw - Pm
P,d

(
'1' '1') (pm=P. d\;14 wb • 1 + Twb - 273,2)

873

(3.27)

(3.28)

(3.29)

_ ('1') ('1')2 ('1')3K = 4,395)3 - 6,2442. HXXl+ 9,953. 1000 - 5,151. 1000 (3.30)

Trang do:
p,,, - ap sual bao hiJa clla hoi nll<JClmg voi nhi~1 d<)nhi~1 k~ uot, bar
N - ap sual bao hiJa clla hai nuoc irng voi nhi~t d<)nhi91 k~ kh(i. har

Pm - gi~\ tri ap sufit trung gian, Ih~ hi~n anh huong clla Sl! sai I9Ch gifla
nhi91 d<)nhi~t k~ kho va nhi91 d<)nhi~t k~ lr61. har
plf) - ~\psuAt bao hiJa tuang lmg clla hoi 1ll10Clmg \'oi nhi~t d<)T. har

p - ap suAt Clla khong khi fim dang khilO sal, bar

Tdh va T"b - nhi91 d<) nhi~t k~ kho va nhi91 d<)nhi~1 k~ u61. K
Pc - ap suAI loi h,1I1clla 1ll10C,pc = 221 bar

Tc - nhi9t d<) 16i h(ln clla nuoc, Tc = 647,3K
T - nhi9t d<)khao sat, K

Vi d(/3.7

Tinh d<)am lUang d6i clla khong khi Am ung \'oi lr(lng thai co nhi~! d<)
nhi9t k~ kho ! = 30"C va nhi~t d<) nhi9! k~ u61 I" = 27°C. Cho bi~t ap sufi!
ella khong khi Am dang khao sat Ia 101 ,3kPa.
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Diiu tien ta phai tinh dc ap smlt bao hoa Clla hai mrc'YclUang lrng vc'Yi
nhi~t dO nhi~t k~ kho va nhi~t dO nhi~t k~ trOt. Ttr cong thlrc (3.29) va (3.30)
ta co:

- Khi T = 303,15K: ta co K = 3,2737766 v,i ps = 0,0424471 555bar

- Khi T = 300, 15K: ta co K = 3,2787136 va p, = O,03566730lbar

Ap suat trung gian thrgc tinh theo cong thlrc (3.28):

Pm= p. (303,15 - 300,15). (I + 300,15 - 273.2) = 0.0020692309hor
1514 873

Ttr cang thlrc (3.27). dO am ttrang d6i Clla khong khi am dang khao sat

co gia tri la:

Q = Psw - Pm_

P'n

0,03566730 1- 0,0020692309

0,0424471555
= 79.152%

Pillmng phap SIr d\lI1g hai nhi~t k~ nlm da rna ta c'Ytren co th~ slr d\lng
dtrgc lfOng th\Tc to, cl nhlfllg tmung hqp khong dn dO chinh X,lCcao. Tuy
nhien, vo; cac thi nghi~m mang linh nghien Clru, ngtriYi ta Slr d\lng c(ip nhi~t
k~ kho - mit chuycn dtlI1g ,.!tfl.JCthi~1 k~ d(1c bi~t d6 co th~ ghi nh~n chinh xac
hml gia tri nhi~t dO nhi~t ke tren. llinh 3.8 trinh bay so bi) du t~o Clla d\lng C\I

do nay, ta gQi do la C\IP nhi~t k~ kho - lrm 10,); quay (Sling P.\ychromeler). 6
d\lI1g C\l do nay ta thay ngtro-i la co 110 tri lav 411ay. 111\,ectich clla vi~c thi6t k~
tay quay la d~ Chll dOng t;1Ora SIr chuy~n ct,ing luvng doi gil"ra khong khi va
biiu nhii;t k~ trOt theo yeu c!iu v~ t6e cli) nhlr cia neu a Ircn.

j_. .. M •

.--.- ...
~ .. ," .- .'

Hill" 3.8 C(IP I1hi~1k2 khO - ual/O(li quay
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Nlm dii ro, lugng frm bay ra tif bau nhi~t k~ u&! phlln anh tr\rc ti~p gia
tr! nhi~t d(> nhi~t k~ u&!. Chinh vi v~y, can nghien clru cach xac dinh lugng
am bay ra tif bau nhi~t k~ U&!.C6 th~ xac dinh lugng frm d6 bang cong thlrc
saUl

(3.31 )

Khi qua trinh dii 6n d!nh. nhi~t lugng can thi~1 eha qua trinh bay hai
dugc Ifry tif khong khi baa xung quanh bau nhi~t k~ uot va dlrgc t[nh bang
cong thlrc saUl

Q = cr.(t - tu).F (3.32)

Trang d6:

[J' - h~ ,,\ tran <..\0ichfrt. kg'ls.m,'.!'a)

1'", - "P suit baa hi,a CUllIwi mrae lmg vai nhi';l dl,Ilhi~t k~ uOt lu, 1'(/. ,

Ph - phan lip suat CUllhm mrac COtrang khong khl am. I'a
F, Ji.;n tlch b~ Illal Clla hAu Ilhi~l k" UOt (ta gl:i Slr ta:1I1b(>di9n tfeh
nay dtr<:,rc\ill1: u&!), n/
Po - tip sllt1t khi quy~n, !'a
a - h~ s6 t611nhi~t d6i luu, W/(n/K)

Khi qua trinh bay hai dii 6n dinh thi lugng nhi9! frn tucmg ung voi s6
lugng frm Wa dii n6i c6 gia tr! bang:

Q' = Wa.r

N6i chung. c6 th~ xem Q = Q', luc d6 la c6:

Tif d6:

(3.33)

(3.34)

Trang d6, ta d(it: A = a/(r.p-.I01.3.lOJ) va g9i la hi! .1'6 dm. n6 ph\l
thu(>c nhi€u vilO 16e d(> gi6 trang kim V\fC dang khuo sat viI duge tinh gan
dung.thca cong thlrc saUl

A=(65+ 6,75 ).10'5 (3.35)
V

o day:

v ' t6c d(>gi6 6 Ian c~n ball nhi~t k~ U&!. 111/.1'
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Tir e6ng thlfe (3.34), eo th~ xae djnh e6ng thue tinh phan ap suAt ella
hai nuae eo trang kh6ng khl Amdang khao sat nhu sau:

Ph = Psw- A.(t-t" ).p" (3.36)

Nhu v~y, tren co so phuang trinh (3.7) va (3.36), ta eo th~ tinh de;.Am
tuang d6i (jl theo nhi.;t de;.nhi~t k~ kh6 va nhi~t de;.nhi~t k~ uat. Phuang
phiip mlYthleh hqp eho cae tinh toan tren may tinh. Cfrn ehll Y fling, gia tr!
ap smlt Pbh hoan toan kh6ng phIl thue;.evao ap suAt khi quy~n. Trang di~u
ki~n thuimg gijp ella ky thu~t di~u hoa kh6ng khl, ta eo th~ ehQn A =
6,66.10-4 .K-I.

Tir nhtrng di~u dii trinh bay a e{tem\le 3.4.7, 3.5.2 va 3.6: ro rang ta
thAykhi de;.ehenh I~eh I\t = t - t" eang Ian thi de;.Am tuang d6i (jl elmg nho,
va nguqe I\li. Khi kh6ng khi biio hoa, tue (jl = 100%, thi t = t".

~3.7.MOT SO CONG TlIl:rC GA.N nUNG KHA.C

D~ t~llI~nti.;n khi tinh toan eae qua trinh ella kh6ng khi Am tren may
tinh, eo the luu y them cae e6ng thlfe gan dung duqe trinh bay duai day.

- N~u qua trinh eo de;.ehlra hoi kh6ng d6i:

I\t = 0,98
M

- N~u qua lrlnh eo cnthalpy kh6ng d6i:

I\t = 2,45
I\d

- N~u qua trinh eo nhi.;t de;.kh6ng d6i:

1\1 = 2 53
I\d '

- Qua trinh trao d6i nhi~1va Amda bi~n:

I\t = 0 98 _ 2,45
1\1' r.

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

6 day:
I\t - de;.bi~ll d6i nhi.;t de;.trang qua trinh khao sat, "c
1\1 - de;.bi~n d6i cnthalpy trang qua trinh khao sat, kJ/kg kh6ng khi kho
I\d - de;. bi~n d6i de;. ehua hoi trang qua trinh khao sat. gam /1I1i

I1/((Jdkg kh6l1g kill kilo
l: - ti s6 de;.sai bi.;t gifra enthalpy va de;.ehua hoi, kJ/gam hai /1l((le.
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Trang ky thu~t di~u hoa khong khi, eo m(>ts6 qua trinh lam eho d(>dm
tuang d6i eua khong khi a d~u ra d~t rdt g~n gia tri 100% (vi d\l qua trinh
him /luit c,) tach dm a cac AHU va FeU), trang nhfrng tnrimg hqp nlur v~y
ta eo th~ dung eae eong thue sau:

I = A + B.t

[= e + D.d

(3.41 )

(3.42)

I)an vi eua I, t va d trang eae eong thue tn~n l~n IUqlla kJ/kg khOng
khi khO, DC va gam hai nu&c/kg khOng kid khO. Tdt nhien, day la i-thfrng
thong s6 tr~ng thai eua khong khf dm rdt g~n tn.mg thai bao hoa rna ta mu6n
tfnh.

Bang 3.3 duai day trinh bay cae h~ s6 A, S, e, D trang eae eong thue
(3.41) va (3.42). e~n ehu y, cae s6 li~ll nay duqe xay d\ffig ung vai ap Sll~t
khf quy~n la 101,3kPa.

Bang 3.3

q:l.% Gla Iri eua cae he s6 A, B. C va 0 lmg veri cae khoang nhiel dQ khae
nhau

t =O"C d€n 10"C I = IO"C d€n 20"C 1= 20"C d€n 30"C

90 A ~ 8,60 A ~ 1,40 A = -24,4
B ~ 1.88 13 = 2,60 B = 3,89
C ~ -9.66 C~-1,3 C ~ 7,11
0= 5,37 0= 4.16 0= 3.52

95 A ~ 9,1 A -. 1,5 A ~ -25,S
B ~ 1.94 B ~ 2,7 13 ~ 4.05
C = -9.77 C = -1,32 C = 6.29
o ~ 5.17 o ~ 4.03 o ~ 3,49

100 A ~ 9,5 A ~ 1,3 A ~ -28.1
B ~ 1.98 B = 2.8 13 = 4.27
C = -9,8 C = -1.27 C = 7.15
0 = 5.08 0= 3.97 0= 3,4

~3.8.MOT SO THU~T NGU

D~ ti~n himh khao sat cae bai toan trang ky thll~t di~u hoa khong khi,
ta e~n pluii lam ro m(>ts6 thll~t ngfr ma trong qua trinh tfnh toan thi€t k€ h~
th6ng di~ll hoa khong khi co th~ ta phili su d\lng d€n.
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3.8.1. H~ s6 SHF
Khao sat qua trinh bi~n dbi tr<lngthai ella kh6ng khi am til tr<lng thai

ban dau I d~n tr<ll1gth,\i cubi 2. ro rimg tbng cac bi~n dbi nhi~t hi~n va nhi~t
an Clta khong khi Am chinh la lugng thay dbi enthalpy cua khong khi am
dang khao sal. Thong thuimg ta sir d\lI1gcae ky hi~u sau:

SIIF: h~ s() nhi~t hi~n (Sensible Heat Factor)
Sll: lugng bi~11dbi nhi~t hi~n (Sensible Heat)
LH: lugng bi~n dbi nhi~t an (Latent Heat)
TH: lugng hi~n dbi nhi~t tbng (Total Heat), hay IU9'l1gbi~n dbi

enthalpy ella khong khi am, day ehinh Iiltbng eua SH va LH.

Ta djnh nghla h~ s6 SHF nhu sau:

SIIF= SH = SH
TH SH + LH

SIIF = 1,024.(t2 - t,)
12 - I,

(3.43)

(3.44)

a day:

tl. t2 - nhi~t d<)cua khong khi 6 dilu va cu6i qua trinh. °C
II.h - enthalpy eua khong khi 6 dilu va cu6i qua trinh. kJlkg

kh6ng khi kh6

3.8.2. H~ s6 RSHF
Gia sir tbng ph\!tai nhi~t RTH (Room Total Heat) cua khong gian dn

di~u hoa dii uugc xae djnh. hk d6 ta gl)i:

RSH: ph\! tai nhi~t hi~n ella khong gian dn di~u hoa (Room
Sensible Heat)

RLH: ph\1 tili nhi~t an ella khong gian dn di~u hoa (Room
Latent Heat)

RSHF: h~ s6 nhi~t hi~n ella khong gian dn di~u hoa (Room
Sensible Heat Factor)

Thea d6, h~ s6 RSHF duge djnh nghla nhu sau:

RSIIF = RSH = RSH
RTH RSH + RLH

(3.45)
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Trcn db thi t - d tJ hinh 3.9, n~u g9i 2 va 3 liln luqt la tr;mg thai cila
khong khi cAp vilOkhong gian ciln di~u hila va tr;mg thai cila khong khi ciln
duy trl trang khong gian ciln di~u hoa, khi do dO;ln 2-3 duqc g9i la duiJng
RSIIF.

NhiMd<:>

Hi,," 3.9

Vi~c xac dinh dlriJng RSHF co th~ duqc t1l\TChi~n theo nhi~u cach
khac nhau. Tuy nhicn, quan tr9ng nh~t v~n la lam th~ nao d~ co th~ nhanh
chong xac dinh duqc dO nghieng ciIa du<'mg nay tren cac lo~i db thi cua
khong khi ~m. Thong thuil11g,6 cac db thi lo;!i t - d, nguiJi ta da thi~t I~p
sfu1plurang ti~n c!~chiIng ta co th~ th\fc hi~n yeu cilu nay.

Quan sat db thi t - d trinh bay trang philn ph\! I\IC,ta chiI y di~m danh
d~lI tron t;!i vi tri co t = 24°C va cp = 50%, ta g9i di~m nay la {Jidm ca sa.
Ngoai ra, song song vai tr\!c bi~il di~n dO chira hal, ta thay co mOt trvc thir '
hai bi~u di~n cac gia tri khac nhau eiIa h~ s6 nhi~t hi~n SHF (Sensible Heat
Factor).

Vi d\! 3.8 duai day se minh h9a each sir d\!ng ph6i hqp thang chia
SHF va di~m ca s6. Ciln chiI y r!lng, 6 mOt s6 db thi t - d khac thi thang chia
SIIF co th~ duqc trinh bay 6 g6e trai v~ phia bcn duai cua ~ db, di~m ca
s6 cling co th~ duqc ch9n 6 mOt vi tri khong gi6ng nhu vi tri rna ta da chi ra
6 trcn.

Vi dl' 3.8

Khao sat kh6ng gian can di~u hila khong khi co ph\! tai nhi~t hi~n la
16kW va ph\! tai nhi~t:in la4kW. Cho bi~t khong khi cAp vao khong gian do
co tr~ng thili duqc xac dinh b6i t = 16°C va cp = 90%. Bi~u di~n cach xac
dinh du<'mgRSHF tren db thi t - d.
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Giiii

Trong tnr<'mghqp miy, h~ s6 RSHF co gia trj IiI:

RSHF= _16_ =08
16+4 '

Tren thang chia Sill' cua db thi t - d, ta xac dinh vj tri tuang (rng vai
gia trj 0,8 va n6i di~111nay vai didm co sa, nhu v(iy ta duqc 1119tdO(lnthdng
co d9 nghieng tuanglrng vai SHF = 0,8. can phai hi~u ro, tren db thi t - d,
bdt Cll qua trinh nao song song vai dO(lnthdng nay cung d~u co SHF = 0,8.

Vai nhiing thong s6
dii cho cua d~ bai, ta co th~
xac djnh duqc di~1112 bi~u
di~n tr(lng thai cua khong
khi cdp vao khong gian
can di~u hoa. Ke duang
thdng di qua di~1112 va
song song vai dO(ln thdng
vua ve a tren thi ta se xac
djnh duqc duang RSHF Nhi$t d~
l110ngmuon.

Hinh 3,10 minh hqa
cach xiiy d\rng du<'mgRSIIF cua vi d\l miy.

16 24

Hinh 3.10

0,7
0,8
0,9
1
LL
I
rJl

3,8,3.H~ sa GSHF
Gqi I va 2 Ian luQ'l la tr(lng thai cua khong khi di vilOva di ra khoi dim

I(lnh (hoi;icAHU, FCU, PAU, FAU). Ta co:

Q = ill .(1, - h) = ill ."'Ih+ ill ."'1,

Trong do:
Q _ nang sudt cua dan l(1nh(Grand Total Heat, GTH), kW

In - luu luqng kh6ng khi qua dan I(lnh, kg/s
ill ,"'Ih - luqng bi~n dbi nhi~t hi~n cua dong khong khi (Total
Sensible Heat), kW
ill ."'1. - luqng bi~n dbi nhi~t lin cua dong khong khl (Total Latent
Heat), kW
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Ta dinh nghia h~ s6 GHSF nhu sau:

GHSF= TSH =GTH
riJ..,',Ih

riJ..L'>Ih + riJ..L'>I
(3.46)

Tren db thi t - d a hinh 3.1 I, gia
slr I la tr~ng thai cua di~m hoa trQn
giua kh6ng khi ngoai triyi (tr~ng thai 4)
va kh6ng khi ciln duy tri trang kh6ng
gian ciln di~u hoa (tr,mg thai 3);ta g(,li
do(In thfrng n6i di~m I vai di~m 2 la
duang GSHF. each xac dinh duirng
GSHF tren db thi t - d cling tuang t\l'
nhu cach da trinh bay trang vi d\! 3.8. Nhi~t dl;>

lIi/lh 3.11

3.8.4.H~sa <li \'ong BF

Khai ni~m v~ h~ s6 di vong BF (Bypass Factor) co th~ duqc hi~u theo
hoi each khilc nhau. Tuy nhien, d~ d~ nfrm bfrt khili ni~m nay chung ta hay
khao silt sa db mo ta a hinh 3.12.

G(,li riJ. la Iml luqng t6ng cua khong khi di vao dan l(lnh. Do nhi~u I)'
do k)' thu~t khilc nhau. co th~ Iuu luqng khong khi riJ.t tn,rc ti~p di qua dan
I~nh se nh6 han riJ., nlm v~y se co luu luqng khong khi riJ.2= riJ.- riJ.tdi
vang qua dan I~nh. Thong thuang, vi~c SlYd\!ng sa db a hinh 3.12 nhfrm
ki~m soat t6t han tr(lng thili Clla kh6ng khi a d~u ra Clladan I~nh d~ phil hqp
vai nhtrng bi~n dQng v~ ph\! tai.

m

Ta d~t:

m,-

BF = ~2
m

m, •

Diln lanh

Hill" 3.12

(3.47)
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!Jillit 3./3

H~ s6 SF trang cong thuc (3.47) dugc glli Iii hf s6 di w)ng, do chlnh Iii
ti s6 gifra luu lugng kh6ng khi khong trvc ti~p di qua diln I<lnh(di vong qua
diln I<lnh)so vai toiln bi) luu Itr<;mgkhong khl Illc di vilo diln I<lnh.

Trang th\Tc t~ clla ky thu~t di~u hoa khfmg khl, vi~c ung d\mg h~ s6 dl
vong SF co th~ dugc hi~u theo mQt cilch khac. Nhu dii bi~t. khi khong khl di
qua diln I<lnh(hay FeU. ABU. I'AU. FAU) d~ ti~n IUlnhqua trinh Iilm mat
co tach :im thi khflng khi c1 ddu ra khdng 1M co dQ :im 100%. mil chi co th~
rat gdn 100% mil thfli. Ly do cua hi~n tugng nily dugc hi~u tuang l\l nhu sa
d6 trinh bily a hinh 3.12. trang do - do du t<:lOClla thi~t bi, nhdt Iii cac bQ
trao d6i nhi~t 10<li6ng-dnh - ta xem nhu phdn Ian khong khi co th~ ti~p XllC
tr\lc ti~p vai b~ m!it cua thi~t bi
(luu lugng ml). bi) ph~n khong khl
con l<:Iidlrgc xcm nhlr di vong qua
thi~t bi (luu lugng m2) vii do do
khong ht bi bi~n d6i tr<:lnglhai (do
khong ti~p XllCvai b~ m!it cua thi~t
bi). Nhu v~y, tr<lng thai 2 cua
kh6ng khi c1 ddu ra chinh Iii k~t quil
hoa trQn gifra khflng khi biio hoa 6
(tr\rc ti~p ti~p xuc vai ht m!il clla
thi~t bi) vii kh6ng khl di vong qua Nhi$t d(J

lhi~t bi (tr\lng thai I). Hinh 3.13 mo
til qua trinh tren.

N~u vi~t phum1g trlnh ciin b~ng nang IU\l11gaddu ra Cllathi~t bi. la co:

Su d\lI1gh~ s6 BI' c1 cong thlrc (3.47), la dugc:

m .1}=m (1 - 81').16+ m.B!'.!!

12= (I - BF).l6 + BF.I!

Til do:

(3.48)

Tuang l\l, ta co th~ vi~t:

(3.49)
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BF = t2 - t6 (3.50)
t, - t6

H~ 56 (I - BF) bi~u di~n ti I~ khong khi di qua dan l"mh co ti~p xuc
vai b~ mi;itcua dan I"mhva dugc g<;>ila h? oldNip xuc. Ta cling co th~ chUng
minh dugc:

I - BF = I, - 12 (3.51)I, - 16

1- BF = d, - d2 (3.52)
d, - d6
t - t21 - BF = , (3.53)
t, - t6

4

fflnh 3./4

Co th~ th~y ro rAng, vi~c tang hay giam 56 lugng canh co tren 1m
chi~u dai 6ng Clla dim l"mh (hay ella FCU, AHU, PAU, FAU) se anh huang
d~n h~ 56 di vang BF nhi~u han so vai sv thay d6i t6c d(l clla khong khi di
qua dan l"mh.

Ung vai m(lt dan l"mhC\!th~ nao
do, khi kh6ng thay d6i luu lugng
khong khi va khi da xac dinh tr"mg
thai kh6ng khi (y bcn ngoai cling nhu (y

bcn trang kh6ng gian cAn di~u haa,
lllC do cac dlrang RSHF va GSHF
cling dugc xac dinh. N~u ph\! tai thay
d6i, co th6 tr(lng thai khOng khi va luu
hrgng kh6ng khi dn dp vao se bi
thay d6i, luc do ta th~y vi tri clla cac Nhi~tdO
duiJng RSI-IF va GSHF cling se bi
bi~n d6i. Hinh 3.14 trinh bay S\l bi~n
d6i nay.

Nhu V(lY,vi~c thay d6i luu lugng kh6ng khi di qua dan l"mh 5e lam
bi6n d6i h~ 56 di vang BF, tu do dan d~n S\l thay d6i vj tri tuang d6i gifra
GSHF va RSHF, lam cho nhi~t d(l khong khi vao/ra thi6t bj va nhi?1 t1(J t1iim
t1(lllg SIWl1g clia 'hii,hi (di~m 6, hinh 3.13) cling bi thay d6i thea.

Tlr hinh 3.14, ta th~y tr(lng thai Clla khong khi dugc dp vao khong
gian cAndi~u haa cling thay d6i, nhung se cn\lYd<;>cthea duang GSHF.

Vi~c xac dinh h~ 56 di vang BF c6 anh huang d~n chi phi diiu lu va
phi 16n v(ln IUlnhM Ih6ng. Bang 3.4 duai day Irinh bay m(ll 56 gia Iri clla h~
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s6 BF trang m(\t vai truong h<!p tmg d\lI1gkhae nhau, day la eae gia trj eo
th~ tham khao khi tinh toan ph\! tai I,mh eua h~ th6ng.

Bang 3.4

H~ 56 BF D~c di~m cua tmimg hc,rp(mg d~ng Loai kh6ng gian

0,3 - 0.5 T6ng ph~ tai nh6. thanh ph lin nhi~t lin Nha a
hoi lim

0.2 -0,3 T6ng ph~ tai tlrong d6i nho, h~ 56 Nha a, elra hang. phan xuang
SHF be nh6

0,1 -0,2 Cac (mg d~ng trong di~u hoa kh6ng Clia hang, ngan hang, phan
khi di~n hinh xuang

0,05 - 0,1 Lrng d~ng cho tmcmg hc,rp co thanh Vim phong lam vi~c. elm hang.
phlin ph~ tai nhi~t hi~n kha lim ho~c "hit hang, phfm xuemg
elin 11I\1I1gkh6ng khi tlIai nhi~u

0-0,1 Chi 51id~ng kh6ng khj t"aj B~nh vi~n, phong a

Bang 3.5 trinh bay eae gia trj tham khao eua h~ 56 di vong BI' theo 56
hang 6ng vat6e d(\ ehuy~n d(\ng eua kh6ng khi di qua dan I,mh. dn Itru y,
khai ni~m s6 hang 6ng ma ta d~ eaP trang bang ehinh la s6 hang 6ng dQe
theo ehi~u ehuy~n d(\ng eua dong kh6ng khi. Bang 3.5 dtra ra cae 56 li~u BI'
tmg voi hai truiJng hQll:

_TruiJng hgp thti nhiltta xem nhtr eo khoang 315cdnh/m chiJII dili ling.

_Truong hQllthtT hai ta xem nhtr eo 550c(lnh/m chiJII d(li (ing.

Trang ea hai truong hgp thi t6e d(\ kh6ng khi di qua dan 1<.l11hkhoang
tiT 1,5 - 3,5mlv.

Bang 3.5

S6 hang 6ng theo chi~u H~ s6 BF
chuy~n dong eua dong

Tmimg hc,rpthie nhlit
kh6ng khi

TmO'ng hc,rpthli hai

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 0,00 - 0,02

Trang tnriJng hgp n~u kh6ng khi dtrge eho di qua eo eilu ti~p xue tn,re
ti~p gifra kh6ng khi va ntroe, lue do van tbn t<;likhai ni~m h~ 56 di vong BI'.
Ta hi~u mtie d(\ bao hoa eua kh6ng khi khi di qua eae eo du nay tlT(JI1g1\1
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nhu h~ 56 ti~p XllC(1 - BF). R5 rang, gia tri C\l th~ Clla muc d<)bilo hoa ph\l
thu<)c vao nhi~u y~u t6 nhu t6c d<)chuy~n d<)ngClla khong khf, ap sufit t(li
cac 16 phun _nuoc va kf~h_thuoc cua 16, ILrU Itr<;mgnuoc dugc ~hun ra, 56
hang bo tri 10 phun va so 10 phun tren cung m<)thilng. Ngoai ra, can phai ILrU
y them d~n m6i tmmg quan gitra chi~u khOng khi chuyen d<)ng va chi~u
phun cua mroc.

Bang 3.6 trinh bay m<)tvai 56 li~u v~ muc d<)bilo hoa cua co du ti~p
xuc tl1!c ti~p giiia khong khi va nuoc tmng m<)t56 tmimg hgp. Tmng bang
3.6, dan vi lir/(I'.m2) tuang lmg voi the tich nuoc dugc phun ra tmng Igidy
frng voi In/ di~n tich m(it cia cua co duo T6c d<)khong khi di qua ca c5u
nen n~m tmng khoang tir I ,5m/s d~n 4m/s.

Ballg 3.6

L6 phun 6/11/11,lip suiit L6 phun 3/11/11,lip su;it 21OkPa,
S6 hang Huang phun 170kPa, Itru lugng 2/ill(s./II') luu lugng 1,7/it/(s./II')
16phun !lucre T6e dO,mls

1,5 3,5 1,5 3,5

I Song song 0,70 0,50 0,80 0,60
H6n h91' 0,75 0,65 0,82 0,70

2 Song song 0,90 0,85 0,92 0,87
NguQ'e ehi€u 0,98 0,92 0,98 0,93
H6n h91' 0,99 0,93 0,99 0,94

3.8.5. H~ s6 nhi~t hi~n hi~u d\lng ESHF

Theo dinh nghia ta co:

ESHF= ERSH =
ERTH

ERSH
ERSH + ERLH

Tmng do:

ESHF h~ so nhi~t hi~n hi~u d\lng (Effective Sensible Heat
Factor)

ERSH - nhi~t hi~n hi~u d\lng cua khong gmn can di&u hoa
(Effective Room Sensible Heat)

ERLI-I - nhi~t fin hi~u d\lng cua khong gian dn di~u hoa (Effective
Room Latent Heat)

ERTI-I - nhi~t t6ng hi~u d\lng cua khong gian dn di~u hoa
(Effective Room Total Heat)
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M\lc dich cua vi~c dua ra h~ s6 ESHI' ni"im xay d!mg mJi q/llln Iu?
giifll h? .w] t1i wing SF WIaidm a!)ng SlWl1g clia thidt bi (dim b,mh. AHU.
l'eU, PAU, FAU), qua d61i1m dan gian quil trinh tinh toan ItnllLrc;mgkh6ng
khi din thiet va h6 trg cho vi~c I\ra ch9n thi6t bi. Ta c6:

ESHI' =
RSH + BF.Qh

RSH + BF.Qh + RLH + BF.Q
(3.55)

Lien h~ cac c6ng thlrc (3.54) va (3.55), ta th~y:

ERSH = RSH + BF.Qh

ERLH = RLH + BF.Q.

ERTH = RSH + BI'.Qh + RLH + BF.Q.

(3.56)

(3.57)

(3.58)

'0
J::

'"."J::
4 "<0.

<;J

Hillh 3.15

Trang d6, Qh vii Q. l~n luqt
Iii nhi~t hi~n vii nhi~t dn mil
kh6ng khi tuai din phili nhil ra de
tra thilnh tr(lng thili cua kh6ng
khi trang kh6ng gian din di~u
hoa. Nhu vi,iy, co th~ hi~u, do
i1nh huang cua h~ s6 BF cho nen
kh6ng phili t~t cil kh6ng khi tuai
d~u bi bi~n d6i tr(lng thai khi di
qua thiet bi, di~u nily d6ng nghTa
vai vi~c co m!)t luqng kh6ng khi Nhi$td(>
tuai di th~ng vilo kh6ng gian din
di~u hoa mil kh6ng bi bien d6i tr(lng thai, chinh vi vi,iy nen pll\l tili nhi~t
hi~n cua kh6ng gian din di~u hoa dii bi gia tang them m!)t lugng mio do.
Ket qua hi, nhi~t hi.;n hi~u d\lng cua kh6ng gian din di~u hoa ERSH du\yc
xcm nhu hi t6ng cua RSH vii luqng nhi~t hi~n do kh6ng khi lUai mang
them vao kh6ng gian e5n di~u hoa. ERLH cling dugc hi~u tuang t\!.

Hinh 3.15 trinh bily cach bi~u di~n cac h~ s6 dii d~ ci,iptren d(\ thi t - d
vii cach th~ hi~n m6i quan h~ qua l(li gifra cac h~ s6 aSHI', RSI-lF. ESHI',
BI' vai di~m d9ng suang cua thi~t bi (tn,mg thili 6). Ta g9i:

1- Tl1Ing thai kh6ng khi di vila diln l(inh, thuang Iii k~t qua hoa tr!)n
gifra kh6ng khi trong phong va kh6ng khi ngoili trai.

2- Tr(lng thili kh6ng khi di ra khoi dan \(inh d~ di vila kh6ng giall cfrn
di~u hoa. •
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3- Tr<tngthai kh6ng khi can duy tri trong kh6ng gian dn di~u Ma.

4- Tr<tng thai kh6ng khi a ngoai trai.

6- Tr(lng tlu\i bilo hoa Clla tMnh phfrn kh6ng khi duqc tiep xlIc vai b~
m~t dan l(lnh, ta gQi day la diem dQng SUffilgclIa thiet bi.

Cach xae dinh duang ESHF tn?n d6 thi t - d cling duqc tien hlmh
tuang u,rnhu cach dli trinh hay trong vi dt) 3.8.

Cac bang 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 va 3.14 duai day trinh
bay mQt vai s6 li~u dil duqc chufrn bi stin d~ dan gian hoa vi~c xac dinh
nhift tt(j aidm a9ng suang clia thi€t bi. Khi slr d\lIlg hang nay, ta can phai
xac djnh tmac nhi~t dO Clla kh6ng khi trong kh6ng gian dn di~u hoa va h~
s6 ESHF (kh6ng can vc duang ESHF tn?n d6 thi t - d).

Trang cac bang nay, cac ky hi~u t va <p Ifrn luqt chi nhi~t dQ va dQ ~m
luang d6i clla kh6ng khi trang kh6ng gian can diSu hoa a diSu ki~n thiet ke,
ky hi~u ADP (Apparatus Dcw Point) chi tr! s6 nhj~t dQ di~m dQng suoog
clla thiet bi.

Neu kh6ng bi6t r6 tr(lng thai clla kh6ng khi trang kh6ng gian dn diSu
hoa, Illc d6 ta c6 th~ Hnh nhi~t dQdiem dQng suoog tadpclla thiet bi b~ng cac
c6ng thuc sau:

ESHF=

1

1

+ 2,45{ ~ (3.59)

1,02.(t - tadp) +
ESHF =

1,02.(t
(3.60)

Trang d6:

t, tadp - nhi~t uQ clla kh6ng khl trang kh6ng gian dn uiSu Ma
va nhi~t dQdi~m dQng suang Cllathiet bi, °C

d, dadp - d(l chua hai clla kh6ng khl trang kh6ng gian can diSu
bOa va dQ chua hai tuang li:ng vai di~m dQng suang
Clla thiet bi, gam hai mradkg kh6ng khi kh6
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Bung 3.7

t, UC lp, % XlIc djnh nhi~t dQdi~m dQng mo'ng cu. thi~t bi, DC

ESHF 1,00 0.98 0,95 0,92
20

ADP -3,0 -4,0 -6,0 -8,0 -

ESHF 1,00 0,98 0,96 0.93
25

ADP -0.4 -1,0 .2,0 -3,0

ESHF 1,00 0,96 0,93 0,89
30

ADP 2,0 1,0 ° -2,0

ESHF 1,00 0,95 0,91 0,88
35

ADP 4,2 3,0 2,0 1,0

ESHF 1,00 0,94 0,89 0,86
40

20 ADP 6,0 5,0 4,0 3,0

ESHF 1,00 0,94 0,88 0,84
45

ADP 7.7 7,0 6,0 5,0

ESHF 1,00 0,97 0,88 0,83
50

ADP 9,3 9,0 8,0 7,0

ESHF 1,00 0,97 0,92 0,83
, 55

ADP 10,8 10,5 10,0 9,0

ESHF 1,00 0,92 0,85 0,78
60

ADP 12,1 11,5 11,0 10,0

ESHF 1,00 0,94 0,87 0,82
65

ADP 13,3 13,0 12,5 12,0

ESHF 1,00 0,89 0,81 0,76
70

ADP 14,5 14,0 13,5 13,0
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BOflg 3.8

t, "C cp, % Xac djnh nhifl di) di~m <IQngSU"Ollgcu. lhi~t bi, 'c
20 ESHF 1,00 0,98 0,96 0,94

AD? -2.3 -2.8, -4,3 -5,7

25 ESHF 1,00 0,96 0,94 0,90

AD? 0,5 -1,0 -2,0 -4,0

30 ESHF 1,00 0,96 0,93 0,88

AD? 2,9 2,0 1,0 -1,0

35 ESHF 1,00 0,95 0,92 0,86

AD? 5,0 4,0 3,0 1,0

40 ESHF 1.00 0,94 0,89 0,86

AD? 7,0 6,0 5,0 4,0

45 ESHF 1,00 0,95 0,88 0,83

AD? 8,6 8,0 7,0 6,0

50 ESHF 1,00 0,98 0,89 0,83
21 ADP 10,2 10,0 9,0 8,0

55 ESHF 1,00 0,91 0,87 0,83

ADP 11,7 11,0 10,5 10,0

60 ESHF 1,00 0,93 0.86 0,78

ADP 13,0 12,5 12,0 11,0

65 ESHF 1,00 0,94 0,86 0,81

ADP 14,2 14,0 13,5 13,0

70 ESHF 1,00 0,89 0,81 0,75

ADP 15,4 15,0 14,5 14,0

75 ESHF 1,00 0,86 0,77 0,70

ADP 16,4 16,0 15,5 15,0

80 ESHF 1,00 0,83 0,73 0,65

ADP 17,4 17,0 16,5 16,0

85 ESHF 1,00 0,79 0,68 0,60

AD? 18,4 18,0 17,5 17,0.
90 ESHF 1,00 0,73 0,60 0,52

AD? 19,3 19,0 18,5 18,0

95 ESHF 1,00 0,71 0,53 0,44

AD? 20,2 20,0 19,5 19,0
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Bang 3.9

t, (Ie cp,% Xac djnh nhi~l dQ di~m dQng smrng cu. lhi~l bi, "C

20 ESHF 1,00 0,96 0,93 0,90

ADP -1,6 -3,0 -5,0 -8,0

25 ESHF 1,00 0,96 0,91 0,87

ADP 1.3 0 -2,0 -5,0

30 ESHF 1.00 0,97 0,93 0,88

ADP 3,8 3,0 2,0 0

35 ESHF 1.00 0,95 0,91 0,85

22 ADP 5,9 . 5,0 4,0 2,0

40 ESHF 1,00 0,94 0,89 0,82

ADP 7,8 7,0 6,0 4,0

45 ESHF 1,00 0,96 0,88 0,83

ADP 9,5 9,0 8,0 7,0

50 ESHF 1,00 0,94 0,88 0,83

ADP 11,1 10,5 10,0 9,0

55 ESHF 1,00 0,93 0,88 0,83

ADP 12,5 12,0 11,5 11,0

60 ESHF 1,00 0,93 0,88 0,78

ADP 13,8 13,5 13,0 12,0

65 ESHF 1,00 0,95 0,87 0,80

ADP 15,2 15,0 14,5 14,0

70 ESHF 1,00 0,89 0,81 0,73

ADP 16,4 16,0 15,5 15,0
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Ballg 3.10

t, "C <p,% Xac djnh nhi~t dQ di~m dQng slfo'ng eua thi~t bi, fJC

20 ESHF 1.00 0,97 0,93 0,89

ADP -0,7 -2,0 -4,0 -7,0

25 ESHF 1,00 0,96 0,91 0,86

ADP 2,2 1,0 -1,0 -4,0

30 ESHF 1,00 0,96 0,94 0,88

ADP 4,6 4,0 3,0 1,0

35 ESHF 1,00 0,96 0,91 0,85

ADP 6,7 6,0 5,0 3,0

23 40 ESHF 1,00 0,95 0,89 0,82

ADP 8,7 8,0 7,0 5,0

45 ESHF 1,00 0,95 0,88 0,79

ADP 10,5 10,0 9,0 7,0

50 ESHF 1,00 0,94 0,88 0,82

ADP 12,1 11,5 11,0 10,0

55 ESHF 1,00 0,94 0,88 0,83

ADP 13,5 13,0 12,5 12,0

60 ESHF 1,00 0,95 0,87 0,78

ADP 14,9 14,5 14,0 13,0

65 ESHF 1,00 0,88 0,80 0,75

ADP 16,1 15,5 15,0 14,5

70 ESIIF 1,00 0,91 0,81 0,74

ADP 17,3 17,0 16,5 16,0
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Ballg 3.ll

t, fie 0- Xae l1jnh nhi~t 11i1l1i~ml1Qng,"",rng eiia lhi~t hj, "c<Po 70

20 ESHF 1,00 0,97 0,93 0,89

ADP 0,2 -1,0 -3,0 -6,0

25 ESHF 1,00 0,96 0,91 0,86

ADP 3,0 2,0 ° -3,0

30 ESHF 1,00 0,97 0,91 0,84

ADP 5,6 5,0 3,0 °
35 ESHF 1,00 0,96 0,91 0,85

ADP 7,6 7,0 6,0 4,0

24 40 ESHF 1,00 0,95 0,89 0,81

ADP 9,6 9,0 8,0 6,0

45 ESHF 1,00 0,97 0,89 0,83

ADP 11,3 11,0 10,0 9,0

50 ESHF 1,00 0,94 0,89 0,82

ADP 13,0 12,5 12,0 11,0

55 ESHF 1,00 0,93 0,87 0,82

ADP 14,5 14,0 13,5 13,0

60 ESHF 1,00 0,95 0,87 0,77

ADP 15,8 15,5 15,0 14,0

65 ESHF 1,00 0,88 0,81 0,71

ADP 17,0 16,5 16,0 15,0

70 ESHF 1,00 0,92 0,82 0,73

ADP 18,3 18,0 17,5 17,0
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Ballg 3.12

t. tIC 4>, % Xlic djnh nhi~t d9 diem dQng sU01lg cua (hiet hi, "c
20 ESHF 1,00 0,97 0,93 0,88

ADP 1,00 0 -2,0 -5,0

25 ESHF 1,00 0,97 0,91 0,85

ADP 4,0 3,0 1,0 -3,0

30 ESHF 1,00 0,93 0,87 0,82

ADP 6,5 5,0 3,0 0

35 ESHF 1,00 0,97 0,92 0,87

ADP 8,5 8,0 7,0 6,0

25 40 ESHF. 1,00 0,97 0,90 0,85

ADP 10,4 10,0 9,0 8,0

45 ESHF 1,00 0,97 0,88 0,83

ADP 12,4 12,0 11,0 10,0

50 ESHF 1,00 0,94 0,89 0,82

ADP 14,0 13,5 13,0 \2,0

55 ESHF 1,00 0,94 0,88 0,83

ADP 15,4 15,0 14,5 14,0

60 ESHF \,00 0,96 0,86 0,76

ADP 16,7 16,5 16,0 15,0

65 ESHF 1,00 0,88 0,79 0,69

ADP 18,0 17,5 17,0 16,0

70 ESHF 1,00 0,92 0,81 0,73

ADP 19,2 19,0 18,5 18,0
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Bang 3.13

t,OC <p,% Xac djnh nhitt dQ di@mdQng stro.ng cu. thi~l bj, "C

20 ESHF 1,00 0,95 0,90 0,86

ADP 1,6 0 -3,0 -8,0

25 ESHF 1,00 0,94 0,87 0,83

ADP 4,8 3,0 0 -3,0

30 ESHF 1,00 0,94 0,87 0,81

ADP 7,2 6,0 4,0 1,0

35 ESHF 1,00 0,92 0,84 0,78

26 ADr 9,4 8,0 6,0 3,0

40 ESHF 1,00 0,97 0,90 0,81

ADP 11,4 11,0 10,0 8,0

45 ESHF 1,00 0,98 0,89 0,83

ADP 13,2 13,0 12,0 11,0

50 ESHF 1,00 0,96 0,90 0,81

ADr 14,9 14,5 14,0 13,0

55 ESHF 1,00 0,95 0,86 0,82

ADr 16,3 16,0 15,5 15,0

60 ESHF 1,00 0,88 0,82 0,76

ADr 17,6 17,0 16,5 16,0

65 ESHF 1,00 0,90 0,80 0,70

ADr 19,0 18,5 18,0 17,0

70 ESHF 1,00 0,83 0,73 0,64

ADr 20,! 19,5 19,0 18,0
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Ballg 3.14

t, f'e cp, % Xae dinh nhi~t d(i di~m dQng SlfO"lIgella thi~t hi. "C

20 ESIIF 1.00 0.96 0.90 0.86

ADP 2,4 1.0 -2.0 -6.0

25 ESIlF 1.00 0.95 0.89 0.86

ADP 5.5 4.0 2.0 0

30 ESIIF 1.00 0.95 0.87 0.81

ADP 8.1 7.0 5.0 2.0

35 ESIIF 1.00 0.93 0.88 0.81

ADP 10.3 9.0 8.0 6.0

40 ESIII' 1.00 0.99 0.91 0.85
27

AD? 12.3 12.0 11.0 10.0

45 ESIII' 1.00 0.94 0.90 0.83

ADP 14.1 13.5 13.0 12.0

50 ESIII' 1.00 0.97 0.90 0.82

ADP 15.8 15.5 15.0 14.0

55 EStlF 1.00 0.88 0.82 0.75

ADP 17,2 16.5 16.0 15.0

60 ESIIF 1.00 0.90 0.82 0.77

AD? 18.6 18,0 17,5 17.0

65 EStlF 1.00 0,90 0.80 0,75

ADP 19.8 19,5 19.0 J 8.5

70 ESIIF 1.00 0.84 0,74 0.68

ADP no 20,5 20.0 19.5

~3.9. QUA TRiNH HOA TIH)N KHONG KHi AM

G<;>i1 va 2 la Ir;mg thai Clla eac khong kh, ~m lhilnh phiin Inrac 11k
han tn)n. Sal! khi hoa tr(ln. tr{lng Ihai cua khong khi dlrgc bieu di~n b~ng
di~m 3. R6 rang, di~m 3 phai n~m tn~n dO{ln thUng n6i lien diem 1 va 2 va
lrang khoang IiI J db 2.

Hinh 3.16 minh h<;>achi tiel each xac djnh tr{lng thai cua khong khi ~1l1
sau khi hoa tr(ln b~ng db Ih,. trang do n dlrgc g<;>ila Ii I~ hoa tr(ln.
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Nhiet do

mlllt 3.16 Quci Irinh hoo Ir6n kh6ng khi dm

Gqi 1111va 1112Iii hrqng kh6ng khi a tr~ng thai I va 2 tham gia vao qua
trinh hoa tr9n. Trang truang hqp nay, ta d(it ti I~hoa tr9n n la ti s6 giua
Juqng kh6ng khi a tr,lIlg thai 2 tham gia vao hoa tr9n so vai luqng kh6ng
khi <1 tr,mg thai I, ta co:

111,
n=-'

1111

(3.61 )

Hillll 3.17
Nhiet do

Til each xae dinh di~111hoa tr9n nhu dii trinh bay tren db thi t - d a
hinh 3.16, ta th~y n ehinh la Ii s() gifra ehi~u dai dO'.ln thfrng 1 - 3 va ehi~u
dai dO'.ln thfrng 2 - 3. Bftng phuong phap db thi ho(ie bftng phuong pluip tinh
toan. ta hoan to an co th~ xae djnh duge nhfl11g th6ng s6 tr'.lng thai ciin thi~t
ella kh6ng khi ~m sau khi hoa tr9n.

6 m9t s6 tnrang hgp d(ie bi~t. n~u thea dllllg phuerng phap xae dinh
nhu dii trinh bay a tren, la thrly di~m 3 bi~u di~n tr~ng thai kh6ng khi am sau
khi hoa tr9n heri vuqt qua duang q>= 100%. Trang thue t~ ehfre ehfrn di~u
nay kh6ng th~ xay ra. Chinh vi v~y,
khi hoa tr9n kh6ng khi a trr.lIlg thai 1
va 2 vai ti I~ hoa tr9n nlm dii eho, ta
se th~y xu~t hi~n m(J1 s() h(11 nuac.
Cae h'.lt nUDe nay th0 hi~n m9t b9
ph~n heri nUDe co trang kh6ng khi a
tr'.lng thai 3 dang bi ngung t\!, di~u
do co nghia Iii di~m 3 se ti0n ddn v0
duiJng <p= I 00% d~ tra thanh di~111
3'. Hinh 3.17 trinh bay qua trinh hoa
tr9n kh6ng khi am co xay ra hi~n
tuqng ngung t\!.
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N~u xem nhi~t dQ cac h(lt nuac bi tach ra giin bAng nhi~t dQ nhi~t k~
u61tmg vai di~m 3, !tic d6 tr(lng thai 3' Clla khong khi sau khi hoa trQn se la
giao di~m ClladuiJng dimg enthalpy 13= canst va duiJng <p= 100%.

Lugng .im bj tach ra trang qua trinh hoa trQn nay dugc tinh nhu sau:

(3.62)

ciin cM y, du la db thi [ - d hay db thi t- d, mQt cach giin dung ta co
th~ xem cac duiJng dAng enthalpy va duiJng nhi~t dQ baa hoa dO(ln nhi~t
song song vai nhau (m~c du tn~n th\Tc t~ hai duiJng miy khong hoan toan
song song vai nhau).

Vi d(13.9

Khao sat khong khi .im ung vai cac tr(lng thai I va 2 eo cac thong s6
l.in lugt hi dl = 10galll hai I1Ir(lc1kgkhong khi kh6, tl = 20oe, <P2 = 60% va
d2 = 24galll hai mraclkg khong khi kh6. Gia slc ta hoa trQn 1kg khong khi a
tr(lng thai Ivai 3kg khong khi a tr(lng thai 2, hay dung db thi t - d d~ xac
djnh enthalpy, dQ tim tuang d6i, nhi~t dQ va dQ chua hai Clla kh6ng khi sau
khi hoa trQn.

Giiii

Vai nhfrng thong s6 dii cho,
ta co th~ xac djnh dugc di~m I va
:1 tren db thi t - d. G9i 3 la di~m
bi~u di~n tr(lng thai ella khong khi
tim sau khi hoa tron, ta co th~ xac
djnh cac thong s6 ciin bi~t ella
di~m 3 thea db thi trinh bay a
hinh 3.18.

D\ra vao db thi t - d, ta tra
dugc:

J 3 = 86k.llkg kh6ng khi kho

<P3= 65,5%

t3 = 3:1,97°e

Nhi$ll1(> I,

Hinh 3.18

d,

'0
.c

'".~.c
"<0.
COl

d3 = 20.6galll hai mraclkg khong khi kh6
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~3.10. QuA TRiNlIlIAM NONG vA LAM MAT KHONG Klli AM

'0
.c

'".".c
u
'0
Gl

2

Nhi$t dO

Hinh 3.19 Qua Irinh iuim nong

Til db thj ta co:

t2> tl

d2 = dl

qJ2 < qJ I

12> II

3.10.I. Qua trinh h,im nbng

D~ ham nong khfmg khl, th6ng thuang nguai ta slr d\ll1g nhtrng bQ
trao dbi nhi~t Im.li b~ m(it, trong do kh6ng khf nh~n nhi~t va tac nhan ctip
nhi~t kh6ng co s\r ti~p XllC tr\lc ti~p voi nhau. Ta gQi qu<\ trinh nlur v~y la
qua trinh ham nong kh6ng khf thea ki~u gian ti~p. Qua trinh ham nong
kh6ng khl thea ki~u gian ti~p la qua trinh co d = canst. Qua trinh lam tang
nhi~t dQ Clla kh6ng khl tim bfmg di~n tra cling la qua trinh ham nong gian
ti~p, tuc la qua trinh cling co d = canst.

GQi I la tr;mg tlu\i ctia kh6ng khl tim IlIC ban ddu, n~u ta ham nong
kh6ng khf tim d~n tr;mg thai 2 thi
do;!n 1-2 phai niim ngang vi dl = d2.
lIinh 3.19 bi~u di~n minh hQa qua
trinh ham nong kh6ng khl tim tren
db thj t - d.

GQi ,ilia hm luqng kh6ng khl tham gia vao qua trinh va Q la nhi~t
luqng cdn d~ ham nong kh6ng khf, r5 rang ta phai co:

Q = m.(h -II) (3.63)

Ung voi qua trinh nay. nhi~t luqng kh6ng khf nh~n vao chi la nhi~t
hi~n rna kh6ng co nhic;t 5n. K~t qua, luqng bi~n dbi enthalpy 1',1= 12 - II
dting biing luqng nhi~t hi~n rna kh6ng khl nh~n vao tuang ling voi Ikg
kh6ng khl kh6. Nhu v~y. trong truang hgp mlY thanh phdn nhi~t hi~n ctia
kh6ng khl gia tang, tr')ng thai hai nuoc co trong kh6ng khi tim a cubi qua
trinh se co dQ qua nhi~t cao han so vai tr;!ng thai heri mroc co trong kh6ng
khf tim a dilu qua trinh.

Trong ky thu~t di~u hoa kh6ng khl, co khi ta cling co th~ g(ip truang
hgp ham nong kh6ng khl rna ca nhi~t dQ va dQ chua hai d~u gia tang. Ltic
do, luqng bi~n dbi enthalpy 1',1 = h - II dting biing luqng nhi~t hi~n cQng vai
luqng nhi~t tin nh~n vao tumlg ling vai lkg kh6ng khi kh6. I-linh 3.20 trinh
bay qua trlnh ham nong kh6ng khl tim ling vai truang hqp nhi~t dQ va dQ
chua hai d~u gia tang.



KHDNG Klli ,1M V/; cAc QUA TRiNIl DIl~NHiNH TRONGKY TIIU,fTDIIKK 99

c:

".c:
'".".c:
"<0.
Gl 1

~--2-'--'
: \._ .. _.

'0.c:
'".".c:
"<0-
Gl

Nhi$t dO Nhi$t dO

Ifill" 3.20 Qua 1,.lnhhlim ntJng
giu Itlng eli nhifl hifn wi nhifl an

Hill" 3.21 Qua /,.Inh ham ntJng co
nhifl hifn giu lang nhung nhif/ till giam

Ngoai ra, trang c6ng ngh~ di~u hoa kh6ng khi co su d\mg chAt hut fun
(Desiccant), ch~c ch~n ta se gi;ipqua trinh lam nhi~t dO kh6ng khi gia tang
nhung dO chua hai I~i giam xu6ng. Luc do kh6ng khi se nh~ nhi~t hi~n va
nha nhi~t dn. Tuy thea tuang quan v~ dO 1611 giua luqng nhi~t hi~n va nhi~t
dn nay rna enthalpy cua kh6ng khi co th~ tang hay giam. Hinh 3.21 minh
hQa qua trlnh dang d~ C<lp.

'0
.c:

'".".c:
"<0-
Gl

1

3.10.2. Qua trinh lam mat

Trang m\lc nay ta se Idn lug! khao sat cac qua trinh thanh phdn sau:
- Qua trinh lam mat kh6.
- Qua trinh lam mat co tach dm Iy thuy~t va th\lc t~.
- Qua trinh lam mat co tach fun k€t hgp vai qua trinh hiim nong.

a. Qua 1,.lnh lam mal kh6

Trang truong hgp n~u ta lam
mat kh6ng khi dm tif tr~ng thai I d€n
tr~ng thai 2 theo qua trinh d = const
bi~u di~n tren hinh 3.22, ta co:

Hinh 3.22 Qua trinh /iim mat vm
d{j chua hen dU(Tcgift kh6ng dai

Ta gQi do la qua trinh lam mal
kh6 hay qua trinh lam mat vai dOchua hoi kh6ng d6i.

<P2> <PI

h < II

Nhi$t "9 I,
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TlIang l1! nhlI qua trinh ham nong (d = canst) dii Irinh bl\Y a tren
nhung thea chi~u huang nglIgc I(li, trong tmang hgp nay khong khi am nha
ra me'}tnhi~t lu~mg hI:

(3.64)

Tir hinh 3.22, ta thay khi lam mat khong khi am vai d = canst thi nhi~t
de'}diem 2 viin con Ian han nhi~t de'}dQng suong td,1 tuang lrng vai tr(lng thai
I va muc de'}qua nhi~t clla hoi nuac co trong khong khi am giam dAn. Llic
do, ro rang de'}chenh I~ch enthalpy gifra di~m dAu va diem cu6i clla qua trinh
chinh bAng llIgng S\lt giam thanh phAn nhi~t hi~n vi thanh phAn nhi~t An
khong thay dai.

b. Qua trinh lam mrit co tach dm If thuyilt WI th!{c til
Neu ta tiep Wc lam mat khong khi sao cho nhi~t de'}khong khi a cu6i

qua trinh (tf(lng thai 2) nM han nhi~t de'}d<;lI1gsuang tdsi>Illc do me'}tbe'}
ph~n hoi nlIae co trong k!long khi am se bi lach ra va nlm v~y de'}chua hoi
clla khong khi Am se bi giam, ta gQi qua trinh do la qua trinh /rIm mat c6
tach dm. 6 qua trinh nay, quan h~ gifra cac thong 56 ung vai tr(lng thai dAu
va cu6i nhu sau:

Hinh 3.23 Qua trinh lam mat
co tach am If thuyilt

I,Nhi$t dQ

<P2> <PI

h<11

Vi trong qua trinh nay nhi~t de'}vii de'}chua hoi d~u giam, cho nen
nhi~t lugng do khong khi am nha ra baa gam hai thanh ph5n Iii nhi~t hi~n vii

nhi~t An.

:g dn chli y rAng, khi khao sat
.~ qua trinh Iilm mat khong khi co tach
"5 Am duai g6c d(j t1wc d. cac k~t qua
g do d(lc cho thay di~m 2 khong holll1

toiln nAm Iren dlrimg <P = 100%. Vi~c
xem diem 2 n[lll1 Iren duimg <P =

100% chi thich hgp vai cac tinh torin
(v thuyilt. Sa di de'}Am <P2 hoi nho han
100% Iii do trong tlwc t~ Iuon Iuon
tan t(li hi~n tugng di vong (th~ hi~n
b5ng hf s6 BF) (] cac thi~t bi trao dai
nhi~t d(lng 6ng-canh.



KW}NG Klli AM vA e,ie QU,i TRiNII DlEN "iNII TRONGKY TIIUjTDIIKK 101

Cac hinh 3.23 va 3.24 m6 ta tren de, thi t - d hai 10\liqua trinh lam mat
co tach am, trong do hinh 3.23 lmg vm qua trinh lam mat co tach am If
thlly2t, can hinh 3.24 lmg vai qua tdnh lam mat co tach am th1£ctii.

Nhi$1 dq

mil" 3.24 QlUi trillh lum mat c6 tach eim th1£Ct€

Vi~c xac dinh cac thanh phan IIhi?t hi?1I va IIhi?t eill trong qua tdnh
lam mat co tach 11mrat dn thi~t, chinh nha k~t qua nay ta co th6 danh gia
dugc kha nang lam vi~c Clla dan I\lnh cling nhu d(ic di6m ph\! tai trong
kh6ng gian dn khao sat. Hinh 3.25 trinh bay cach xac dinh cac thanh phfrn
nhi~t hi~n va nhi~t fin tren d6 thi t - d Clla qua tdnh lam mat co tach am If
thlly2t. cach xac dinh cae thimh phfrn nhi~t hi~n va nhi~t an trong qua tdnh
lam mat co tach am tlwc t~ cling dugc thl,fchi~n b~ng cach tucmg ll,f.

mnh 3.25 Cach xac dinh cac thill/h phdn
nhiit hiin va nhiit dn cua qua trillh

lam lIlat co tach dm If thuy€t

I,I,Nhi$1 do

Trang ky thu~t di6u hoa kh6ng khi thi qua trinh lum mat c6 tach eim
gill vai tro rat quan trQng. trang tm<'mg hgp nay nheit ainh ta phai xcm xet
qua trinh dlf(Ji goc d(l th\IC t~
d~ danh gia dung tinh hinh va
hi~u bi~t dlll1g van d6. Xin
dU\JCnhan m\lnh m(lt Ifrnnua,
d(l am tuang d6i Clla kh6ng
khi sau khi ra khoi dan I\lnh
(ho(ic AHU, I'CU. PAU,
I'AU) chi d\lt d~n gia tri gfrn
100% ma kh6ng th~ d<lt d~n
100%. Sa di co hi~n tugng do
la do mirc d(l hi~u qua Clla cac
thi~t bi kh6ng hoan toan tuy~t
d6i, co nghia 1,1 kh6ng phai
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toim bQ khong khl d€u co kha nang ti~p xuc voi b~ mat trao dbi nhi~t cua
thi~t bi. D~ xac dinh IIl1fC or) hi~1I qua da d~ c*p nguai ta dimg h~ sb di vang
8F. hOac h~ sb ti~p XtlC(1-81'). Nllll da trinh bay a tn~n. trong truang hqp
nay tr(lng thai 2 clla khong khl di ra khoi thi~t bi lit k~t qua hoa trQn gilra
khong khi a tf(lng thai 6 vit khong khi a tr(lng thai 1 di vito thi~t bi. Tir db thi
t-d a hinh 3.15. ta thfry t6 < t2 < tl. trong do t6 chinh lit nhi~t dQ clla thanh
phiin khOng khl bao hoa ti~p xuc voi b€ mat trao dbi nhi~t ella thi~t bi. hay
con gQi la nhi~t dQdQng suang clla thi~t bi.

Vi tach 5.m lit m\!c dlch co ban clla qua trinh miy. do do nhi~t dQ b€
mat clla dim b,mh phai nho han nhi~t dQ dQng suong tdsl cila khong khi
tuang tmg voi tr(lng thai I a d!iu vao. Qua trinh miy nh5t djnh co citc tri sb
ESHF va aSH I' nho han 1. gia trj ESHF citng Ian khi thanh ph!in nhi~t hi~n
trong ph\! tai cang Ian; nglrgc I(li. gia trj ESHF citng nh6 khi thanh ph!in
nhi~t 5.ncang nlii~u. Thong thuang ESHF thay dbi trong khoang tit 0,45 d~n
0.95 va h~ sb ti~p XtlCnAm trong khoang tir 0.8 d~n 0.95. Hinh 3.26 trinh
bay I(liqua trinh lam mat co tach 5m th\fc t~ voi S\fchu y d~n nhi~t dQdQng
suang Idsl.

c':lhinh 3.26. ta th;1yqua trinh lam mat co tach 5.mdUQCbi~u diEn bAng
dO(lnthAng. Tuy nhien. n~u khao sat ti mi thi diEn bi~n co phirc t(lP han v,i
duang bi~u diEn qua trinh co d"mg h(li congo D~ lam ra di€u miy ta co th~
xem xct cac hinh vc minh hQa 3.27 va 3.28. trong do nrr()'c dUQc dimg d~
lam chilt tai I(lnh.

Nhi~1 dQ t"51

flillh 3.26
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Khong khi
•
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Hill" 3.27

KhOng khi,

Nhiel do
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6 hinh 3.27, l1l{{fc Il,Inh trang cac bng chay thu~n chi~u vai khong khi
d.n lam mat. Khong khi a tr,mg thai ban dfru A sau khi di qua hang bng th(r
nhat se co tr,mg thai 1, day chinh la di~m hoa tr(ln gilia khong khi (1 tr,mg
thai A va 1'. Nhu v~y, khi di vao hang bng th(r 2 thi tr,mg thai Clla khong
kh[ la 1 va khi di ra kh6i hang bng thu 2 thi tr,mg thai cua no la 2. day la
di~m hoa tr(ln giua khong khf a tr(lng thai 1 va 2'. Tuang t\r nhu v~y a cac
hang k~ ti~p. Nh~n xet, ta thay nhiil! i/(J drng suang clia !hid! hi (; m6i himg
6ng Clf ddn ddn !dng lim, di~u nay hoan toan phll h9'P vai chi~u dong chay
cua nuac a ben trang cac bng vi nhi~t d(l tmng binh cua I1lrac trang himg
bng thu nhat nho hml nhi~t d(l trung binh cua I1lrac trang hang bng th(r hai,
co nghia la nhi~t d(l Clla nuac tang dfrn thea chi~u chuy~n dQng clla khong
khi. Theo cach phan tich noi tren ta thay duong bi~u di~n qua trinh lam mat
khong khi co tach :im thl!C ch:it la duong cong, do chinh 1[1duong A-1-2-3-
B. Tuy nhien, trang th\rc t~ ta co th~ xem dlrong A-S d(li di~n cho toan bi?
qua trinh; cae lli~m A, B, C nUm tren eling mQt duong thUng V[I nhi~t di? Clla
di~m C mang y nghia trung binh, do chinh la nhi~t dQ b~ l11~thi~u d\lI1g. 6
hinh 3.28 thi nuac I(lnh trang eac bng chay nguqc chi~u vai khong khi d.n
lam mal, vi~c giai thich hi~n tuqng cung tuang W nhu tren, tuy nhien thea
chi~u chuy~n di?ng clm dong khong khi thi nhi~t di? d<.lI1gsuang Clla thi~t bi
a m6i hang bng se dfrn dfrn giam xubng.

Ri'i rang, qua trinh lam mat co tach :im se lam giam ca thanh phfrn
nhi~t hi~n va nhi~t :in clia khong khi. Vai nJLICdich h6 trq cho cac tinh toan
co lien quan, trang m\lc nay ta se vi~t bi~u lh(rc xac dinh h~ sb ti~p XllC (I -
SF). Ta co:

SHF=
SH

SH+LH

Theo cac ky hi~u a hinh 3.29 thi ta co:

SHF= SI/ = 10 - I,
SI/ + Lfl I, - I,
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Nhi$t dO

mil" 3.29

mv - ILrUILr\Yngkh6ng khi di qua thi~t bi, II/Is

R, - nhi~t tra b~ m(it Clla thi~t bi (v~ phia kh6ng khi)

L1t'h- dt? chenh I~ch trung binh logarit gifra nhi~t dt? kh6ng khi
va I1hi\'t ,1{i bJ m(lt hi?/1 dung Clio thidt bi

1', - t6ng di~n tich trao d6i nhi.;t Clla dan l{lnh, 11/
tsm - nhi~t dt? b~ m(it hi~u d\lng. DC

tl - nhi~t dt? kh6ng khi di vao dan l{lnh. DC

t] - nhi~t dt? kh6ng khi ra kh6i dan l{lnh. DC

Fr - di~n tich m(it ciit Clla dim l{lnh. m'
Vf - t6c dt? kh6ng khi a m(it ciit ngang. mls
Q, - Ilr\Yngnhi.;t hi.;n do kh6ng khi nha ra trang 1giay, kW

Ta co:

Vai:

Va:

(t, - t,m) - (t2 - t,m)
In[(t, - t,m)/(t2 - t,m)]

(3.65 )

(3.66)

(3.67)

Trang c6ng thlw (3.67) thi h~ s6 1.2 dLr~YChi~ula tich Sf) gifra 1,2 va 1;
vai 1.2 la kh6i ILr\Yngrieng trung binh cua kh6ng khi ~m (kglll1\ con 1 la
nhi~t dung ricng trung binh clla kh6ng khi ~m (k.Jlkg.Aj.
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Bi~n d6i, ta duqc:

Trang do:

Cho ncn:

F-' ---
I( . 1.2.lilj'

F, =k
F, '1,2.!(,.\',

CIIUONG3

(3.68)

(3.69)

II~ 56 k trang bi~u thlrc (3.69) c,i giil tri kh6ng d6i lrng viYim6i thi~t
bi C\l th~ va t6c dQ VrC\l th~. Til" (3.69) ta co th~ vi~t lili nhu sau:

t2 - t,m = c-k (3.70)
t1 - tsm

So silnh vai (3.50), ta co:

(3.71 )

Ro rang ta cung co F, = F,.r, vai r la 56 hang 6ng vli F, la di~n tich trao
d6i nhi~t Clla mQt hang ClI1gtrang dan ".mh. U1C do, ta co th~ xac dinh h~ .1'6
lidp .nic (I - BF) nhu sau:

[
F r ](1 - BF) = I - cxp - ,.

l.2.F; .R".v;
(3.72)

can chu y, h~ 56 ti~p XUCClla mQt dim limh nao do se dQc I~p vai tr\1ng
thili Clla kh6ng khi va nhi(:t dQ cua chat tai l\1nh khi ti 56 gitra luu luqng
kh6ng khi valuu lu,mg chat tai l\1nh duqc gifr kh6ng d6i.

a ph5n tren ta dii d~ Clip d~n nhi~1 d{i h2 1I1{/1hil/II dung Clla thi~t bi, do
do cung dn phai lam ro thu~t ngfr nay. Ta bi~t. v~ m~t t6ng quilt co th~ co 3
10\1idlin l\1nh (hoi)c AIIU, FCU, PAU, FAU): (i) 10ili dllllg mrac I\lnh, (ii)
10\1idllllg nuac mu6i I\lnh ho~c mQt chat long khilc va (iii) 10\1i dllllg tr\rc
ti~p m6i chat l\1nh; trang do th6ng tlnrimg ngUlyj ta hay dllllg nUlJC l\1nh va
m6i clu1t 1(lI1hcho tnrimg hgp Clla di~u hoa kh6ng khL Khi dong kh6ng khi
chuy~n dQng ngang qlla drin l\1nh thi tilY 10\1idan I(mh ma IIhi~t d(l b~ m(lt
clla thi~t bi co I11lrcdQ d6ng d~u khilc nhau. LO\1idrin l\1nh co moi chat I(mh
ti~t hru tr\rc ti~p vao se co nhi(:t dQ b~ m~t d6ng d~u han ca. trang cac
trmyng hqp khilC thi n6i chung nhiet dQ b~ m~t kh6ng d6ng d~u Iftm (xcm
hinh 3.27 va 3.28).
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Ngut'Yi la g9i nhi~t dQ h~ mij.t hi~u d\lng la gin trj nhi~t dQ d6ng d~u
tren loan hQ di~n tich trao d5i nhi~t cila thi~t bi sao cho wing thili clla kh6ng
khi a d~u ra Clla thi~t bi gi5ng nhu tr,mg thili th\l'c t~ vai SIr ph,in b5 kh6ng
d6ng d~u Clla nhi~t dQ h~ m(it. Trong t'rng d\lng, nhi~l d,) b~ mij.t hi~u d\lI1g
chinh la gia tri nhi~t dQ clla di~m giao nhau gilia dut'Yng GSHF va dut'Yng 'P =
100%, ta dIng xem di~m 11<\Yla di~m d9ng wang Clla thi~t bi.

Nlnr da bi~t. kh6ng khi khi di qua chin I,mh sc nlu\ mQt plu1n nhi~t
lugng d~ bi~n d6i tn)ng thili. N~u b6 qua t5n that. c6 th~ xcm nlm chat tai
!,mh trong d,\n I,mh sc nh~n loan bQ nhi~t Ilrqng 11<\Y.Luqng nhiet di tir
kh6ng khi vilO ch,1t tai I,mh - v~ ca ban - sc chiu anh hm'rng Clla cac y~u t5
nhu: h~ 55 toa nhi~t d6i luu ar gilia kh6ng khi va b~ m(it vach ngoai Clla cac
,\ng trao d5i nhi~t. h~ 55 ddn nhi~t Clla v~t li~u lam 0ng va h~ s0 t,ia nhi~l
d0i luu aw tir vach ben trong 6ng d~n chat tai I,mh. Ta g9i dc gia trj Rr =
I/ar, R", va Rw = I/aw h\ nhi~t tra tuang lrng Clla I,Ypkhiing khi hen ngo,\i.
Clla vilch 5ng va Clla chat tai 1,1Ilhben trong.

II~ 56 ar pl1\l thuQc nhi~u vao t,\c dQ c1ll1y~n d,)ng Vr cila khiing khi.
00i vai cac Io<)i dan I,mh thlrt'Yng dill1g trong ky lhu(ll di~u hila kh6ng khi.
vai 56 dnh binh quan khoang chung 300ccinh tinh trt~n 11// chi~u dai 5ng. c6
th~ tham klu\o cac 50 li<;u a bang 3.15. Cilc 55 li~u (1, trong bang 11<\Ydugc
tinh thco di<;n tich trao d6i nhi<;t phia c6 canh.

Billig 3./5
-

Vr. m/s 1.0 1.5 I ~.O 2.5 3.0 3.5I

Uf. WI{III'.K) 35 -15 "I 54 62 69 75

Trong truimg hqp qua lrinh lam mat c6 titch am dang khao sat co ti
1<;nhi~t an nha ra kha cao. c6 nghia la h~u nhu loan bQ b~ m(it ben ngoai
clla thi~t bi d~u am uat, thi e5n phai chia cac gifl trj ar trong bang 3.15 cho
h<; s5 Sill'.

Th\rc t~ cho thay. n~u 5ng trao d6i nhi~t thuQc lo<)i tran thl co th~ b6
qua nhi<;l trei-Clla kim lo<)i lam ,\ng. trong lrut'Yng hgp 5ng co canh thi c6 th~
lay nhi~t tra R", clla 0ng khoang tir 0.0009(11/ K/W) d~n 0.0005(1//2 K/W).
giil tri nay lUang irng v&i b~ m(lt t5ng phia ben ngoai Clla dan I<)nh.

. Cac nghien Clrtl th\rc nghi~m cho thflY h~ 55 aw pl1\l thuQc nhi~u vao
lo<)i chAt tai I,)nh chuy~n dQngben trong dim I<)nh. Bang 3.16 ducyi day trlnh
bay mQt 50 gia trj nhi~t trey Rw (n/K/IV) irng vai b~ mij.t ben trong Clla 5ng
(Rw = 1/0.,,) thco sIr thay d5i cila nhi~t dQ va t6c dQ chuy~n dQng Clla mrac.
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Billig 3.16

T6c di) eua nu6c,
DuOng kinh x~pxi ben trong eua 6ng

15171111 25mmmA
5"(' 15"(' 5"(' 15"C

0,4 0,00064 0,00050 0,00069 0.00064
0.5 0,00053 0,00042 0,00057 0,00053
0.75 0,00037 0,00029 0,00042 0,00036
1,00 0,00028 0,00022 0,00033 0,00027
1,25 0,00023 0,00019 0,00027 0,00022
1.50 0.00021 0,00017 0,00023 0,00020
1.75 0.00018 0,00015 0,00020 0,00018
2,00 0.00016 0,00014 0,00018 0,00016
2,25 0.00015 0,00013 0,00017 0.00015
2.50 0.00014 0,00012 0.00016 0.00014

Tir bang 3.16. co th~ th~y t6c dq CllanUDcanh huang nhi~u d~n gia tr!
Cllanhi~t Ira R", con nhi~t dq kh6ng anh IUf(yngnhi~u I~m.

N~ug<)i:

Q, - t6ng nhi~t Iugng trao d6i giua kh6ng khi va ch~t tai I<.mhtrang
Igiliy, W

F, - di~n tfeh trao d6i nhi~t Clladan I(mh (tinh v~ phia co canh), n/
tl, t2 - nhi~t dq kh6ng khl vao va ra khoi diml(mh, DC

t" I, t,,2 - nhi~t dq vao va ra khoi dan I(mh cua ch~t tai I(mh, DC

Fj - di~n tich trao d6i nhi~t cua dan I(mhtinh thco b~ m(it bcn trang, mJ

Ta co:

Q _ F,,-
H, +H",+/(.F,/F,

(t, - tw2) - (t2 - twl)
in[(t, - tw2)/(t2 - twl)]

(3.73)

Trang tnrimg hqp dan 1(lI1hthuqc IO<,liti~t Iuu tr\rc ti~p, tlrc la
chuy~n dqng bcn trong cac 6ng la m6i cluh 1(lI1hdang s6i, ta van co th~
sir d\lI1g c6ng lhirc (3.73). Luc do, nhi~t tra' R" (n/K/IV) duqc xac dinh
thco bang 3.17.
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Ballg 3./7

Nang s",it I?nh tinh theo kW/"!",,," Duang kinh ngoai. 111m

12 15 18

1.75 7.10-4 - -
2,46 4,7.10-4 - -
2,81 - 7.10-1 -
4,21 - 4,4.10-4 7.10-4

5,26 - 3.5.10-4 -

5,98 - - 4,7.10-4

Do day hi qua trinh soi eho ncn nhi~t d9 moi eh~t I~nh hAunhu khong
thay d6i. Tuy nhien, trang tlwe t~ tr~ng thai ella moi eh~t I~nh kili ra khoi
dim I~nh thuimg khong phai la hai baa hoa kho ma eo m(lt d9 qua nhi~t nh~t
djnh nilOdo, thong thuimg d9 qua nhi~t nay khoang ehirng Soc. Nhu v~y,
nhi~t hrgng ma tae nhan l<lnhnh~n vao d~ hien d6i tr,mg thai khong ehi a
thanh phAn nhi~t ~n rna eon th~ hi~n a d~ng nhi~t hi~n, ro rang trang truimg
hqp nay thi lugng nhi~t ~n se Ian han dt nhi~u so vai lugng nhi~t hi~n.

Khi sir d\!ng eong thue (3.73) eho truang hgp tiet ILrutnle ti~p, ta
khong xcm twl = tw2ma eo th~ I~y (tw2 - twl) biing khoang 1 -;- :z0c. 0 bang
3.17, khai ni~m nhanh duge hi~u la do~n 6ng n6i ti~p trang dan I~nh giua
6ng gop a dAuvao va 6ng gop a dau ra.

Xet v~ phia khong khi, ro rang qua trinh him mat eo taeh ~m se lam
giilll1thanh phAn nhi~t hi~n va nhi~t ~n ella khong khL Co the tham khao cae
eong thue trang m\!e 3.4.9 de tinh eae gia tr! nay.

D~ baa dam t6t qua trinh trao d6i nhi~t a dan I,mh, ro ning phai lam
the nao de toan b9 b~ m(il ben ngoai etia dan I~nh du<'ycbaa phil bai lap
mong I1lrae nglrng tir khong khi ~m taeh ra, di~u nay eo nghia la nhi~t d(l
etia khong khi ~m a dau vao khong ncn vugt quit m(lt gia tr! giai h~n nao do
d~ SIr taeh ~m eo the di~n ra ngay tir hang 6ng dAuClladan I~nh, VIinhu v~y,
cling di sau vao dan I~nh thi nhi~t d(l ella khong khi cang h~ th~p xu6ng.

c. QU(I !rinh t(/lIlIll(I! C(I lach dill ktl hvp w1i ql/(i Irinh luilll /1(jng

Vai eae khong gian dn di~u hila khong khi eo ycu du clull hwng
cao, vi~c dam baa cimg m(lt ltie nhi~t d9 va d9 ~m ctia khong khi niim trang
vimg eho phep tuang ung vai b~t ky ph\! tai nao la bai toan khong d~ giai
quyh D(ic bi~t, vai nhung khong gian eo ph\! tai thuang xuycn thay d6i, co
he sf) RSIIF nho (co nghia la eo thanh phAnnhi~t ~n eao, vi d\! nlur nha hang
va vli tnrang) va eling tlurang xuycn thay d6i thi vAn d~ miy cling tra nen
th~t SIrkho khan neu chi ap d\!ng nhfrng giai phap thong thuang.
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Trong nhung tmang h~rp nhu v;ly, din phai nghi d~n vi~c lrng d\!ng
qua trinh I[im mat cO'tach dm k~t hgp vai ham nO'ngb6 sung d~ tang cuang
tinh linh ho~t trong vi~c dam bao chdt lu<;rngClla kh6ng khi trong kh6ng
gian din di~u hl)a. Hinh 3.30 bi~u di~n toim b6 qua trinh lam mat cO'tach frm
k~t h<;rpvai ham nO'ngb6 sung.

Cac ky hi~u a hinh 3.30 cO'y nghia nhu sau:

1- Tr~ng th,ii khong khi di vilO
dan I~nh

2- Tr~ng thai kh6ng khi ra khoi
dim I~nh

2'- Tr;mg thai kh6ng khi ra khoi
b6 ham n6ng d~ cdp vilO
kh6ng gian din di~u hoa

3- Tr<lng Ihili kh6ng khi trong
kh6ng gian din di~u hoa Nhi~16~

6- I)i~m dQng suung clla thi~t bi ffi"h 3.30

Nh~n xcI. ta thdy qua trinh miy bao gbm hai thanh ph~n ca ban la
thanh ph~n lam mat cO'tach frm va thanh ph~n ham n6ng. R6 rang, n~u ph\!
tai giam xu6ng thi nhi91 d6 kh6ng khi cdp vao kh6ng gian din di~u hoa
thuOng phai dugc dj~u chinh tang len. Nhu v~y, vai cac kh6ng gian cO'plW
tai thuang xuyen thay d6i, khi ph\!tai cang giam xu6ng thi tr<lngthai kh6ng
khi cdp vao kh6ng gian c~n di~u hoa cang phai djch chuy~n nhi~u h= v~
phia ben phai. C\I th~. khi h~ th6ng ho~t d6ng a ch~ d6 d~y tai thi tr<lngthai
kh6ng khi cdp vao khong gian din di~u hoa la 2, khi h~ th6ng ho~t d6ng non
tai thi tr~ng thai kh6ng khi cdp vao kh6ng gian din di~u hoa la 2'.

Cling can nh&c !;Ii. trong bAtky tinh hu6ng nao thi di~m dQng smmg 6
tAt y~u phai tbn t~i. I)i~u nay cO'nghia la, dUOng thiing n6i cac di~m bi~u
di~n tr~ng thai kh6ng khi vao va ra khoi dan I;mh phai ciit du<;rcduang <p=
100%. Gia Slr, trong tmang hgp C\lth~ nilOdO',n~u tr~ng thai kh6ng khi cap
vilOkh6ng gian din di~u hoa phai la 2', ta thAykh6ng th~ chi dung dan I~nh
d~ t~o ra qua trinh 1-2'. vi dUOng thiing n6i di~m 1 va 2' kh6ng th~ ciit
dUOng <p= 100%. Trong tmang hgp do ta phai sir d\!ng dan I;mh d~ t~o ra
qua trinh 1-2 va k~t h<;rpvai qua trinh ham nang d~ t<lora qua trinh 2-2'.

Tir db thi, ta thAy ph\! tai ella dan 1;lI1hti I~ vai (II - b), can nhi~t
lugng dung d~ ham nang ti I~'vai (h. - (2), CO'th~ thAy r6 m6t ph~n ph\! tai
ella dan l(lnh dii bi khir bai qua trinh ham nang, ehinh vi v~y eho nen hi9n
nay - do yeu diu su d\!ng hi~u qua nang lugng - nguai ta it sir d\!ng qua
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trinh him nllit co tach am k~t hqp vai ham nong bb sung. Thay vao do. co
th~ nghT d~n pllllang an su d\lIlg may I(lnh co may nen hui k~t hgp vai ky
thu~t tach am biing chat hut am.

~3.11. QuA TRiNH TANG AM vA GIAM AM

Nhu da d~ c~p a cac phan tn~n. trong nhfrng nam giin day. do cac yeu
e5.u v~ bao v~ m6i tmemg va su d\lIlg hi~u qua nang luqng. ben c(lnh may
I(lnh co may nen hai nguai ta dng ngay dng su d\ll1g nhi~u han c6ng ngh~
hIm nU.71bay iwi va f(lch dm b6ng chifl hlil (1m trong ky thu~t di~u hoa kh6ng
khi. trong ky thu~t piu)ng s{lch. va trong kha nhi~u cac ky thu~t khac. D~
chu5.n bi ca so Iy 'u~n nhiim nghien cuu ky han cac v5.n d~ co lien quan.
n1\lCnay se khao sat I11Qtsf) qua trlnh bi~n dbi tr(lng thai ca ban cua kh6ng
khi am theo chi~u huong lam tang va lam giam dQ chua hai, day la nhfrng
qua trlnh thilnh phiin co kha nang xu5.t hi~n trong c6ng ngh~ neu tren.

3.11.1. Qua trinh tang 1lm

M\lC lieu co biln Cllaqua trinh tang 5.m Iillilm gia tang dQ chua hai cua
kh6ng khL Trong m\lC nily. theo thu II! ta se liin luQ'l khilo sat cac qua trlnh
thilnh phan sau day:

- Qua trinh tang am do(In nhi~t.
- Qua trlnh Hing am diing nhi~t.
- Qua trinh tang.1lm phuc t(lp.

a. Qua frinh Idng dm (1o{lnnhirl

Tmac tien, e5.n nhiic '(Ii khai ni~m aO{ln nhirl. M(Jt qua trinh duqc gQi
Iii do?n nhi~t khi kh6ng co trao dbi nhi~t gifra h~ thbng vilm6i tmemg. Hinh
3.31 trtnh bay sa d6 d~ khilo sat qua tdnh tang am GO(lnnhi~t.

Khilng khl vae
•

Nlide be; sung
I

;::;..-
;::;..- Khilng k
;::;..-
;::;..-

- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -

~
\..::I

hi ra

mn" 3.3J Sa ad khilO sal qua Irinh Idng dill aO{ln nhirl
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Tir hlnh ve ta thAy h~ th6ng baa glim:

- M<)t bu6ng dugc each nhl~t t6t va a tr(lng thai din b~ng nhi~t val
mol tmang xung quanh.

- H~ th6ng pllllll nuac a d(lng suang baa glim b<) phun, bum va 6ng
dfrn. Trang tmirng hgp nay, ta bo qua nang lugng do bmn va nuac
b6 sung mang vao h~ th6ng, cac 6ng dfrn dugc xem nhu each nhi~t
khat6t.

- H~ th6ng cap nmJc b6 sung.

Nhi~t dO

Hinh 3.32 Sa ad khao sat
qua trinh tang dm aogll Ilhifl

v~ m(it nguyen tuc, n~u h~
th6ng ij hinh 3.32 dugc thi~t k~ phu
hgp thi kh6ng khi di ra khoi h~ th6ng

Khi h~ th6ng hO(lt d<)ng, kh6ng khi chua biio hoa a ngoal trirl (tr(lng
thai I) dugc th6i dl qua buling each nhi~t va ti~p xuc vai cae 11(llnuac do cu
du tan suang pillm ra. N~u gC)i 2 la tr(lllg thai kh6ng khi a d,1u ra cua
buling, ta co cac nh~n xct sau:

- Nhi~t d<) t2 cua kh6ng khi a dau ra se nho han nhi~t d<) tl Clla kh6ng
khi a dau vao. Nlm v~y, trang qua trinh nay, hr<;mg SIlt giam thanh phan
nhi~t hi~n cua khong khi dii dugc dung d~ lam cho nuac bay hai vao khong
khi. Tit nhien, cu6i cung chinh lugng hai nuac bay vao kh61lg khi dii mang
tra I(li kh6ng khi lugng nhi~t hi~n dii mit b~ng S\I gia tang nhi~t An.

- D<) chlra hui clla kh6ng khi a dau ra Ian han d<) chlra hai Clla khong
khi a dau vao, d<) chenh I~ch ~d = d2 - dl chinh la lugng mrac tir ca cAu
ph un suang bay hui vao kh6ng khi. N~u qua trlnh dugc th\Ic hi~n lien Wc thi
phai b6 sung nuac vao h~ th6ng, Iml lugng nuac b6 sung chinh b~ng lugng
mrac bi bay IlUi.

- N~u kh6ng tinh d~n lugng nhi~t do nuac b6 sung mang vao thi co
th~ coi enthalpy cua kh6ng khi a dau ra va dau vao d~u nhu nhau. Trang
tmimg hgp dn chinh xac, r6 rang ta thiy h hai Ian hun II va d<)chenh I~ch
~I = 12 - II chinh la nhi~t hrgng do nuac b6 sung mang vao h~ th6ng. Trang
tnrirng hgp nay, nhi~t d<) cua nuac b6
sung phai la tul.

Tir nhfrng di6u dii neu, khi chip
nMn mirc d<) chinh xac du dlmg, co
th~ xem qua trinh tang Am dO(ln nhi~t
J -2 trllllg vai duirng dUng enthalpy di
qua di~m 1. Hinh 3.32 trinh bay cach
bi~u di~n qua trinh tang im dO(ln
nhi~t tren dli thi t - d.
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co th~ se d<Jtd~n tr<Jng thai baa hoa, qua trinh ung vai tr<Jng thai 2 baa hoa
dugc g9i la qU{1trinh baa hoa dO<Jnnhi.;\. Tuy nhien, din luu y, trong th\l'e t~
tr<Jng thai 2 nit kho d<Jtd~n tr<Jng thai baa hoa hoan toan.

G9i iw la enthalpy cua mrae dugc dp b6 sung V,IOh~ th6ng, ta co
lh~ vi~t plmang trinh e<1nbiing nhi.;t nlm sau:

(3.74)

Nlnr vay. khi qua trinh la baa hoa dO<Jnnhi.;1. di~m I va 2 co cung
nhi~t d(> nhi~t k~ u6"t. nhung enthalpy cita kh6ng khi baa hoa b hai Ian han
enthalpy cita kh6ng khi dura baa hoa II m(>t lugng la (d2 - dl).iw. Chinh
di<3u nay giai thieh t<Ji sao eae du<'mg nhi~t d(> baa bOa dO<Jnnhi~t va cac
duimg diing enthalpy th\rc t~ klu;ng l1o(/n/o{1Il song song v6"i nhau.

Tnnrc day. khi xay d\rng d6 thi cim kh6ng khi frl11nguai ta thuang
b,i qua sai I.;ch nay. Tuy nhien, d6 thi t - d trinh bay a phAn ph\! I\!c la m(>t
trang s6 it nhtrng db thi co chit y d~n vi~c hi~u ehinh d~ d<Jt dugc gia tri
chinh xac han, tirc la co chit y d~n d(> sai lech gitra c,ic dmyng nhi~t d(> baa
hoa dO<Jnnhiet V,I c,ic duang diing enthalpy.

b. Quci /,.lnl1 /llng dm t1cing nhl~'

N~u mr6c ph un V,IO kh6ng khi
(duang nhien phai dtrgc tan suang
t6t) c6 nhi~t d(> gi6ng nhu nhi~t d(>
cila kh6ng khi thi qua trinh do se lam
cho dO chira hai cua kh6ng khi tang
len nhung nhi~t dO vfin dugc giu nlm
cu. ta g(li qua lrinh co dac di~1ll nlm
vaY la qua trinh tang frill dfrng nhi~1.

llinh 3.33 trinh bay qua trinh
tang frill dfrng nhi~t tren db thi t - d. Nhi~t dQ

r6 rang qua lrinh d6 trimg v6"i duong
t = cons\.

HiJl" 3.33

C. QU(; /,.111" 'ling dm plllrc '«p

M(>l each t6ng qual. di: th\l'c hien qua trinh tang frill nguai ta co th~
cho kh6ng khi ti~p XIIC tr\l'c ti~p hOae gian ti~p vai mrac da duge phun
strung trang bubng c6ng tac. hO(ic co th~ b6 sung thelll hai nuae vao kh6ng
khL Trang 1l1\ICnay ta se nghien cuu qmi trinh lam tang frill biing cach cho
kh6ng khi ti~p xitc tr\rc li~p vai nuae da dugc ph un strang trang bubng c6ng
l{IChOac phun hai nuac vao bubng cong t{IC.
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Truac khi nghien Clru qua trinh nay, din Iuu y la ta co th~ thuc hien
bang ba cach khac nhau nhu sau: . .

o Cach tln'r n/uit
Phun nuo-c da duQ'c tan slrang van bu6ng c6ng tac. Trang tnrimg hQ11

nay llru IUQ'ngnuac phun van kha l{ynso vai Iml llrqng nu{ycbi bay hoi, nhu
v~y se co ml)t bl) rh~n dang k~ nuac quay tra l'.Iib6n Chlfa nuac d~ ti~p t\lC
dugc phun van hu6ng c6ng taco

o C'lch thlr /wi
Phun male da dugc tan suong vao bu6ng c6ng tac nhung giam b61

lUll luqng. Trang truimg hgp nay lUll luqng ntraC phun van chi dlmg bang
lUll IUQ'ngnuac bi bay hai, di~u nay co nghia la toan bl) ntrac phun vilOd~u
co th~ bay hoi d6 hoa trl)n wlO kh6ng khi.

o Cach thlr ba
Phun /wi mro-c a tr;mg thai brio hlia kho van bu6ng c6ng tac.

D,)i wii erich thlr IIluil. nguai ta thuang kh6ng dimg h~ 56 ii~p XllC(1
- BF) ma dung hij s6 trlng dill 11d~ danh gia hi~u qua hO'.ltdl)ng Clla thi6t bi.
Ta co th6 g9i thi~t bi duQ'c Slr d\lng d6 t'.lOncn qua trinh tang :im trang
tnrimg hgp nay la Air Washer. Trang r:it nhi6u tnrong hgp th\rc t~ thi nhi~t
dl) nu{ycphun van bu6ng c6ng tac clla thi6t bi tang :im thuirng a trang vimg
tir tu d~n t. trang do tu va t l:in Itr<;nla nhi~t dl) nhi~t k~ u61 va nhi~t dl) nhi~t
k~ kh6 Clta kh6ng khi a dilu vao. Nhlr 5Cth5y ro a nwc 93.12. cac qua trinh
tang :im phuc t'.lP lrng nIi Inrong hQ11nhi~t dl) t" ella nuac plum van niim
trang khming tu < t" < t sc lam cho cnthalpy Clla kh6ng khi gia tang do lIl(jt
b(j ph(in nuac bay hai mang vao a d'.lng nhi~t :in (thanh philn nhi~t hi~n Clla
kh6ng khi bi giam, thanh philn nhi~t 5n clla kh6ng khi gia tang, IUQ'nggia
tang nhi~t :in Ian hon IUQ'ngS\lt giam nhi~t hi~n) va do nhi~t llrgng xum
nh~p tif ben ngoai vao h~ thbng qua cac bl) ph~n nhu bu6ng c6ng tac. b6n
chua nuac. 6ng tuiln hoan ntraC, bum ntraC, ntraC b6 sung, ... 1Iinh 3.34 trinh
bay sa d6 nguyen Iy clla thi6t bi tuang lmg vai truong hgp nay.

KhOng khl vila
•

NUde b6 sung

mllh 3.34

KhOng khl ra
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Hinh 3.35 bi~u di~n tn~n d6 thi
t-d qua trinh tang fim phue tl,lP (eng vO'i
eaeh th(r nlu1l. trang d6 ta sir d\lng cae
ky hi~u sau:

A - trl,lng thai kh6ng khi & d5u
vao

B - trl,lng thai kh6ng khi & d5u ra

C - trl,lng tluii kh6ng khi khi xem
h~ 56 tang fim fJ = I00% Nhi~t~~

'0
.c:
'".".c:
"<>
Gl

Ta e6 th~ xae dinh h~ s6 tang fien 11 nhu sau:

IB - IA .100.%
Ie - IA

ffinh3.35

(3.75)

(3.76)11 = dB - dA .100. %
de - dA

(J c{ich ,lllr Iwi. Itru lugng nuO'e ph un vao bu6ng e6ng tae d(mg biing
luu lugng nuO'e bay hai vao kh6ng khi do toim bQ mrO'e phun vao d~u h6a
tMnh hoi d~ hoa trQn vO'i kh6ng khL Tfit nhien trang tmang hqp nay III eling
ICmhon I". Ta e6:

(3.77)

(3.78)

6 day:
g" - lu<;rng nuO'e ph un vao (eng vO'i Ikg khong khi kh6
i" - enthalpy elm nuO'e irng vO'i trl,lng thai d5u vao e6 nhi~t dQ t"
d". dll - d(l ehlra hoi elta kh6ng khi & d5u vao va ra khoi bu6ng
e<'\ng t{le
IA• III - enthalpy ella kh6ng khi & d5u vao va ra khoi bu6ng e6ng tae

Tir khai ni~m ti 56 dQ sai bi~t L gitra enthalpy va dQ ehua hai da trinh
hay a m\le ~3. 7. ta eo:

~ = IB - IA • (' 79)~ ~-~~ = lw = cw.tw -'.
dB - dA

Trong d6 e" Iii nhi~l dung ricng kh6i luqng elta nuae.
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KhOng khi ,

Hi"h 3.36

Vi~c xac dinh h~ sb E co th~ gillp ta
xac djnh hu6ng di~n bi6n Clla qua trinh, n~u
da tinh dugc E thi coi nhu tla AB da dugc
xac dinh vi trong h~u h6t cac db thi khong
khi 5m nguai ta da xiiy d\rng sAn thang chia
tri so E.

IIinh 3.36 mo ta so d6 ung vo; truang
hgp tOlln h(i nm;c phun VllO iMu i1L((1clu)(/
thllnh h"i.

Ro rang, tn.mg thai Cllakhong khi a dilu ra n~m giln hay xa duang bao
him cp = 100% la do lugng nuac phun vao nhi~u hay it. Noi chung, khi da
bi6t twva gw thi coi nhu ta da co du di~u ki~n d~ xac dinh Inrang di~n bi~n
cua qua trinh va xac dinh vi tri cua di~m B.

ciln luu y, do co cung m\lC dich cho nen Quang bi~u di~n qua trinh
trng vai thi~t bi a hinh 3.34 (truimg hgp tu < tw < t. nuac plum vao chi bay
hoi mOt philn) va thi6t bi a hinh 3.36 (toan bOnuac plum vao d~u hoa thanh
hoi) hoan toan tuang tv nhau, tuy nhien giu-a chung cling co mOt vai khac
bi~t co ban.

A

1Ii,,1I 3.37
Nhi~td~

Quan sat cong thuc (3.77), ta co th6 th5y ro n~u tw= o"e thi IA = Ill.

con n~u tw > o"e thi III luon luon Ian han IA' (fng vai di~u ki~n ap su5t khi
quy~n, nhi~t dO nuac phun vao bu6ng cong tac a hinh 3.36 - v~ nguyen tfic
- co th~ thay dbi trong khoang tir o"e cho d6n 100"e. Ta co th~ chlrng minh
r~ng, khi tw = const con gw thay dbi thi di~m bi~u di~n tr<lngthai Clla khong
khi a dilu ra cua bO tang 5m a hinh 3.36 se thay dbi nhung van di chuy~n
tren duang th~ng co E = const di qua di~m A.

N~u gQi B" va £3 la cac tr<lng thai
khong khi a dilu ra cua bubng cong tac
trng vai tw = 100°C va tw = ooe (trong
truang hqp nay gw la mOt gia trj thich hqp
tuy y), ta th5y dO<lnA£3 hgp vai dO<lnAB"
thanh mOt goc khoang chtrng 7". Hinh
3.37 trinh bay d6 thi t-d mo ta vung giai
h<lncua cac tr<lng thai khong khi ra khoi
bu6ng cong tac trng vai cach thu hai.

Tir d6 thi a hinh 3.37, ta thily qua trinh nay co nhfrng d(ic di~m tuang
dbi khac so vai cac truang hqp sc duqc trinh bay a m\IC S3.12. 6 tnrimg
hgp nay (cach thu hai), dil tw co gia trj hilt ky nao trong khoang tir o"e d~n
100°C thi nhi~t dO cua khong khi a dilu ra van luon luon nho han nhi~t dO
cua khong khi a dilu vao.
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Hinh 3.38 mo ta tnrang hqp tuang
img vai c,ich flllr bo. trong tnrimg hqp
nay ta sli d\ll1g hai bao hoa kho d~ phun Khong khl

van bu6ng cong tac thay vi sli d\Jl1g
l1lrac. Cling din chu y r~ng. Ilru IUQ'ng
hai bao hoa kho pht:n vao bu6ng c6ng
tac chi nen vira du d~ kh6ng xay ra hi~n
tuqng ngung t\l.

N~u Clr lmg vai 1kg khong khi kh6
nguai ta phun vao mh kg hai bao Ma
kh6. Ilfc do ta co:

Hill113.38

(3.80)

(3.81)

Y nghTa clm cac ky hi~u dung a day ding gi6ng nhu a cac cong thlic
(3.77) va (3.78). Tuang tll nhu trcn, trong tnrimg hqp nay ta cling co E = ih.
Nhu v~y. co th~ thay ro, n~u trZlngthai cua hai l1lrac phun vao da duqc xac
dinh thi ta hoan toan co th~ xac dinh duQ'c huimg cua tia AB.

Hinh 3.39 bi~u di~n qua trinh bi~n d6i trZlng thai cua kh6ng khi :im
ling vai cach thli ba. 6 qua trinh nay. di~m H gan nhu n~m tren cung duimg
d~ng nhi~t vai di~m A. Trong kha nhi~u tnrimg hqp th\fC t~ thi hai bao hoa
kh6 a dau vao thuimg co nhi~t d(>tli I00"(' d~n 234"(', a hai tnrcmg Iiqp
bien nay thi trZlng thai cua kh6ng khi a dau ra Ian luqt 180 H' va B", co th~
chlrng minh d~ dang r~ng d(> I~ch cua cac tia AH' va AB" ra khOi duang
th~ng dlrng (t = t" = const) kh6ng dang k~. Goc tZiobai cac tia An' va AB"
khoang chling 4°. N~u hai l1lraCphun vao 180 hai qua nhi~t thi nhi~t d(>cua
kh6ng khi a diiu ra co th~ tang them m(>t IUQ'llgxac dinh mio do, t:it nhien
mlic gia tang nhi~t d(>tuy thu(>cvao d(>qua nhi~t cua hai.

Hen CZInhba cach di~n hinh dii trinh bay a trcn. trong m(>ts6 tnrimg
hqp d6i khi ta c:1n phai thvc hi~n cac qua 15

.c
trinh vira lillll gia tang d(>chlia hai vira lam .~
gia tang nhi~t d(>cua kh6ng khi. Qua trinh B' ti
nlm v~y r:it din thi~t a cac xli IZinhva kh6, fBO

g
bai vi vao mua d6ng d(>chlia hai cua kh6ng :
khi thuimg kha nh6, n~u tr\fc ti~p dua kh6ng I

khi nay vao phong va gia nhi~t d~n nhi~t d(> A ---

din thi~t thi d(>:im luang d6i cua kh6ng khi
sc giam xu6ng dang k~, gia tr! nay trong Nhi~tdO t,

nhi~u tnrimg hqp khong thich hqp vai slic Hilll1 3.39
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khoe Clla con nguai. Trong tmirng hqp nay, quil trinh tang Amthong thmrng
dugc th\Ic hi~n theo so db a hinh 3.40, day Ia phuong iln co tinh hi~u qua
cao va dugc Slrd\lOg r(\ng riii a cac xic I,mh va kho.

Clip vao khong

K_h_6_ng_kh_l_v_a_o•• [J...----{~J....----'..0 gian dieu ~oa

1- 66 gia nhi$t

Hin!l 3.40

2- Air Washer 3- 66 ham n6ng

Hin!l 3.4/

4

2

Theo so db a hinh 3.40, khong
khi ben ngoai trai (co nhi~t d(\ va d(\
chua hoi nho) dugc lam nong d~n
nhi~t d(\ dn thiet a b(\ gia nhi~t so
b(\, sau do di qua Air Washer d~ tang
dm va tiep t\lC duqc gia nhi~t a b(\
ham nong tmac khi duqc dua vao
khong gian dn di~u h6a. Ilinh 3.41
th~ hi~n toan b(\ quil trinh dii noi trcn
db thi t - d, trang do:

1- Tr,mg thili khong khi ngoai trai (vao mua dong, a XlCI~nh)
2- Tr,lOg thili khong khi sau khi di qua b(\ gia nhi~t so b(\
3- Tr(lng thili khong khi addu ra cua Air Washer
4- Tr(lng thili khong khi sau khi di ra khoi b(\ ham nong

Ro rang, tr,mg thili 4 dii duqc nang Icn cU nhi~t d(\ va diJ chira hoi so
voi tr(lng thili 1 a ngoai trai. Thong thuirng, trang tnrang hqp nay nguai ta
thi~t k~ Air Washer a diQu ki~n sao cho co th~ t(lOra quil trinh tang AmdO(ln
nhi~t, nhu v~y nhi~t diJ Clla nuoc cAp van Air Washer phai b&ng tu2 = ty. G
di~u ki~n do thi quil trinh 2-3 trimg vai duang tu = cnnst.

Cdn chu y, trang di~u ki~n khi h~u cua Vi~t Nam, quillrinh tang dm
thudn tuy hdu nhu it dugc dung d~n. Tuy v~y, hi~n nay a dc nai cong c(\ng
- dijc bi~t G nhimg nai co dong nguai - nguai ta vdn thuang leng d\Jng qua
trinh plum nuac trinh bay a hinh 3.34 vao nhirng mila n{,ng n\rc. Nlm dii
trinh bay tren db thi « hinh 3.35, k~t qua ta se co khong khi mat han nhung
d(\ chlra hoi can han.

Qua trinh tang Amdang khao sat dugc xcen la m(\t b(\ ph~n quan trQng
trang cong ngh.; lam mat bay hoi va tach Amb&ng chAt hut Am, cong ngh~
nay hi~n dang dugc timg bUGCphat trien a Vi~t Nam.
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Hinh 3.42
Nhi$1 d(l

3.11.2. Qua trlnh giiim 5m

Oily cling hI m<)t b<)philn quan trQng trang cong ngh~ lam mat bay hoi
va tach frm biing Chih hut am vai m\!c dich lam giam d<) chua hoi cua kh6ng
khl am. Co hai lhuilt ngfr co lien quan d~n qua trinh nay la hap tlw
(Absorption) va hap ph\! (Adsorption), tuong tmg ta sc co chat hdp th(1 va
chat hc1pph(/. Chat hap th\! la chAt ma trang qua trinh lam vi~c thi cac tlnh
chAt vilt Iy va hoa hQc cua no co th~ bi bi~n d6i. thong thuimg cac chAt nay a
th~ long. Chat hAp phIl la chat rna trang qua trinh lam vi~c thi cac tinh chAt
vilt ly va hoa hQc Clla no khong bi bi~n d6i. thong thuimg cac chAt nay a th~
r!in. ChAt hap th\! thuimg dugc Slr d\!ng la Lithium Chloride hoi;ic Lithium
Bramide. Qua trinh hAp th\! am xay ra la do co d<) chcnh I~ch philn ap Sual
hoi nuac co trang khong khl am va philn ap suAt hoi nutYc a b~ mi;it chAt hAp
tl1\l- Chat hAp ph\! thuimg dugc Slr d\!ng la Silicagel. Qua trinh hap ph\! di~n
ra Ia do co d<) chenh I~ch philn ap suAt hoi nuac va do tac d<)ng cua truimg
di~n tir a khu V\l'Cdo.

Trang lruimg hgp lam giam d<) chua hoi Clla khong khl bang chAt hut
am long (Liquid Desiccant). ngub-i ta thub-ng ph un chAt hilt frm long ngugc
chi~u vai dong khong khl d~ t(lO ra SIr ti~p xuc tbt gifra khong khi va cac h(lt
long cua chat hut frm. Qua trinh lam glam d<) chua hoi Clla kh6ng khl thong
thuimg sc lam tang nhl~t d<)ella khong khL

Trang truirng hgp lam giam d<) chua hoi cua khong khl biing chAt hut
am r!in. ngub-I ta tlurimg cho khong khi di qua cac rat or co chua chAt hut am
r!in. Trang trub-ng hgp nay thong thuimg '6

nhi~t d<) khong khl sau khi ra khoi rator ~
hut am tang len nhi~u han so vai truimg '5
hgpc~~hut~long. !

D6 lhi t-d a hinh 3.42 tdnh bay
qua lrinh lam giilm d<) chtra hoi ella
khong khl biing chAt hlll frm long va r!in,
trang do qua trinh 1-2' lmg vai chat hut
frm long. con qua trinh 1 ..2 lmg vai chAt
hUI am r!in.

~3.12. QuA TRiNII TRAO D(}I NHIJ;:T VA AM DA BIEN

Oily hI qua tdnh t6ng hgp co th~ bao g6m cit lTI<)ts6 qua tdnh dii trinh
bay lrang cae m\!c 3.10.2 va SJ.II, hoi;ic ngugc I(li. cac qua trinh da trinh
bay trang cac m\!c 3.10.2 va s3. I I chi lit trub-ng hgp rieng Clla qua tdnh nay.
Trong truimg hgp !lilYchung ta hoan toan co th~ litm bi~n d6i ca llhi~td(J va
It() clura Iwi Clla khong khl thea nhi~u yeu cilu khac nhau.
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Xin nhdn ll1;lI1h,1l1\ICnay 5e chi d~ c~p d~n qua trinh Ihip X/IC Iwc liJp
gifra khong khi va nuac, qua trinh ti~p xuc gian ti~p Sl: dugc d~ c~p 0 cac
chuang sau.

Tnrac khi nghien clm cac nQidung chi ti6t trong Il1\lCnay. din luu y la
ta co th~ nh~n dUQ"cnhi~u !o;Jiqua trinh, theo nhieu yeu diu khac nhau. n~u
nhu thay d6i nhifl ,1(inucJc cap vao. Tdt nhien mrac plum vllo thi~t bi phai
dugc tan suang 0 l11(\tIl1UCdQ nhdt dinh nao do. [3~ng cach cho khong khi
ti~p xuc vai cac Iwt nuac dii dlrgc tan SUffilg,ta co th~ xay d\rng dugc cac
qua trinh co ti s6 E (ti s6 dQ sai bi~t gifra enthalpy va d(\ chua hoi) lUang ung
vai nhi~u gia tri khilc nhau. .

Ph\! thuQc vao I11UCdQ tan suang cua nuac ma hifU qua traa d6i nhi~t
va frl11gifra nucJc va khong khi se khilc nhau. Khong nen nh~n dinh S\l bi~n
d6i nhi~t dQ va dQ chua hoi cua khong khi theo cam tinh. boi vi S\l bi~n d6i
nay hoan toan khong dan gian. D~ hi~u ro ban chdt clm qua trinh dang khao
sat ta din th6ng nhdt n1Qts6 vdn d~ sau:

- Xay d\ll1g m(lt khai ni~m m6i la !rIP kh6ng khi lilting bao xung
quanh b€ 1Il(1tCclC h(ll nuac. Lap khong khi mong nay luon luon 0
tr;lI1gthai hilo hoa va co nhi~t dQb~ng nhi~t dQcua cae h;Jt nucJc.

- Chuy~n d6i SIr (i6p XIIC(r\lc (i~p gifra khong khi va cac h1;ltnucJc
thanh S\l hoa (r(\n gifra khong khi dang khao sat v6i !rIP kh6ng khl
lIlong h<iohoa bao xung quanh b~ m(jt cac Iwt nuac.

6

ffinlJ 3.43

7

Nhi~t d<>

Khi qua trinh trao d6i nhi~t va 5m di~n ra, t5t nhien nhi~t dQ cua
nuac cling it nhi~u bi thay d6i, do v~y khi ti~n hanh xay d\lng qua trinh can
phai lUlly xac dinh nhi~t dQ trung gian cua nuac.

G<;!iA va [3 la tr;Jng thili cua khong khi frm di vao va di ra khoi
bu6ng cong tac cua thi~t bi. Tren
hinh 3.43, cac s6 tu 1 d~n 7 dugc
dung d~ bi~u di~n cac tr;Jng thai
Clla lap ll10ng kh6ng khi frm biio
hoa bao xung quanh b~ m(jt cac
h1;lt nu6c lUang lrng vai hay
tnrang hgp khao sat, duang nhien
cac di~m nay phili n~m tren
duang <p= 100%. Tren d6 thi nay,
di~m B bi~u di~n k6t qua hoa trQn
5e n~m tren duang thAng n6i di~m
A vai cac di~m tiI 1 d~n 7 (lUang
ung vai tlUang hgp khao sat).
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Vi~c XilCdinh C\I th~ vj tri cllU di~m hoa tr0n B ph\l thuQc vao rfrt
nhi~u y~u t6, vi d\1nlm: di~n tich b~ m~t trao d6i nhi~t, tilai gian ti~p xllc, ti
s6 luu lugng giiia kh6ng khf va nuac, cac th6ng s6 co lien quan Clla kh6ng
khf va I1lrac. Khi tfnh toim ngmJi ta thuang su d\mg h~ s6 x6i tuoi, do chfnh
la lugng nll<YCx6i tlrai (hay phun) ung vai Ikg khOng khL Ngoai ra, cac d(ic
di~m CllUbu6ng c6ng tac, 11lf6ngcua duimg bi~u di~n qua trinh cling dlrgc
xcm xet khi tinh toan. N~u t6 chuc t6t Sl! ti~p X(ICgiiia kh6ng khi va nuac,
di~m bi~u di~n tr(lng thai B cua kh6ng khf sau khi hoa trQn co th~ se niim rfrt
glin duimg <jl= 100%. Cac k~t qua thl!c t~ cho thfry - tuy theo tung truang
hgp - dQ frm tuong dbi cua tr(lng thai 13co th~ d(lt d~n khoang tu 90% d~n
95%. IIinh 3.43 trinh bay bay Irurfng h(Tp co th~ xay ra va cach xac dinh
tr(lng thai kh6ng khi ra khoi bu6ng c6ng tac.

Khi khao sat cac truang hgp ti~p xuc tr\rc ti~p giiia kh6ng khf va cae
h9t nuoc, ta dn hm y cac nh~n xet sau:

- MQt bQ ph~n I1lrac co th~ bay hoi vao kh6ng khf, ho~c ngugc I(li,
I1lrac la tac nhiin lam cho mQt bQ ph~n hai I1lrac co trong kh6ng khf bi
ngung t\!. K~t qua nay ph\! thuQc van m6i tuang quan v~ dQ Ion girra phiin
ap sufrt hoi nuoc PhAco trang kh6ng khi frm dang khao sat va phiin ap sufrt
hai mroc Phhco trang lap kh6ng khl mong bao hoa bao xung quanh b~ m(it
cac h(lt I1lrac. N~u PhA> Phhthi m9t b9 ph~n hui nuoc co trang kh6ng khi se
bi ngung l\l, tuong ung kh6ng khf sc nha nhi~t <1.n.Ngugc I(li, n~u PhA< Phh
thi m9t bQ ph~n mroc sc bi bay hoi vao kh6ng khi, tmrng (mg kh6ng khi se
nh~n nhi~t .In.

- Kh6ng khf se nha nhi~t hi~n n~u nhi~t d9 tA cua kh6ng khi Ian hml
nhi~t d9 til' Clla I1lrac phun vao, kh6ng khf sc nh~n nhi~t hi~n n~u nhi~t d9 tA
cua kh6ng khi nho han nhi~t d9 til' cua nuac phun vao.

Ta sc lfin hrgt khao sat bay truang hgp sau:

Tr/{{rng IWp I - Nhi~1a(i clia m{(le III' = II> IA

Trong tnrang hgp nay nhi~t d9 va d9 chua hoi cua kh6ng khi sau khi
di qua bu6ng c6ng tac' se tang len. Ta th<1.ykhOng khi nh~n vao ca nhi~t frn
va nhi~t hi.;n, nhi~t lugng do kh6ng khf nh~n vao dugc cung cfrp bai chinh
cac Iwt nuoc. C\l th~, kh6ng khf nMn nhi~t hi~n la do nhi~t dQ nuoc cfrp van
Ion hon nhi~t d9 kh6ng khf di van bu6ng c6ng tac, kh6ng khi nh~n nhi~t frn
la do co m9t b9 ph~n mrac bi bay hai va hoa tr9n VilOkh6ng khL

Tn{{rng Iwl' 2 - Nhi~1(16 clia m{{rC III' = 12 = IA

80 chua n0i CLIOkh6ng khi tang len nhung nhi~t d9 van dugc giii nhu
cli, day chfnh la qua trinh tang frm diing nhi~t dii dlrgc trinh bay i:J m\lC
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3.11.1. Trong tnrimg hgp nay kh6ng khi nh(ln nhi~t 5.n do co mi'>t bi'>ph(ln
nuac hoa hai va bay v,io kh6ng khi, nhi~t luqng dn thi~t cho qua trinh bay
hai cung chinh la nhi.;t lugng 15.ytil nuac, kh6ng khi kh6ng nh(ln hay nha
nhi~t hi~n do nhi.;t di'>nllac dp vao b~ng nhi~t di'>kh6ng khi di vao bu6ng
c6ng tac.

TrwJng h(fp 3 - Nhiijl et(j clia 1II{(Jc (J Irong khoang 1".1 < I", = IJ < IA

Trang truimg hgp nay t"A Iii nhi.;t dO nhi.;t k~ um irng vai kh6ng khi
di vao bu6ng c6ng tac a tr<lng thai A. Ta th5.y dO chira hai cua kh6ng khi
tang Icn nhung nhi.;t dO bi giam xu6ng. Nhi.;t luqng cfip Chl' qua tdnh bay
hai duqc l5.y mOt phdn til kh6ng khi vii mi'>tphdn til Illrac. Trong tnril'l1g hgp
nay kh6ng khi nh~n nhi~t 5.n nhllng nhilnhi.;t hi.;n, lugng nhi.;t 5.n nh(ln Val'
l&n han luqng nhi.;t hi.;n nha ra do d6 cnthalpy cua kh6ng khi cung hai gia
tang. Sa di kh6ng khi nha nhi~t hi~n Iii do nhi.;t dO IlllaC e5.p vao nh6 han
nhi.;t dO kh6ng khi di vilO bu6ng ciing tac.

TrmJng l/(lp ./ - Nhiijl eti) clia 1II{(Jc I", = I~ = 1".1 < IA

Day la qua tdnh tang 5.m dO<lnnhi.;t dii dllgC trinh bay a m\lc 3.11.1,
qua trinh nay trimg vai duong t" = canst. Trong tnrang hQ'p khiing dn chinh
xac lilln thi c6 th~ coi qua trinh trung vai duung I = const. Nhi.;t lugng dn
cho qua trinh bay hai dugc 15.yti! kh6ng khi & d<lng nhi.;t hi~n, sau do duqc
hoi nuac mang tni I<li& d;mg nhi~t 5.n. Trong truirng hgp nay dO chua hai
tang nhtrng nhi.;t dO ella kh6ng khi bi giilm, do lugng nhi.;t 5.n nh(ln Vill'
b~ng lugng nhi.;t hi~n nha ra dl' d6 enthalpy cua khiing khi khiing d6i.

TI'I{()ng h(rp 5 - Nhiijl (1{j clia Ill{(Jc a lrong kho(ing I",A < I", = 15 < 1",1

Trong tnrung hgp nily tdsA Iii nhi~t dO d9ng suang irng vai khiing
khi di vilo bu6ng ciing tac a tr<lng thai A. Ta th5.y dl) chua hai cua khiing
khi tang Icn chill it con nhi.;t di'> thi bi giilm. MOt phdn nhi.;t IUQ'ng cua
khiing khi dllgc dimg d~ dp cho qua trinh bay hai vii lam n6ng Illrac
phun vao. Trong tnrong hgp nily ta th5.y Iu\mg nhi~t fin do khiing khi
nh(in vila nh6 han lugng nhi.;t hi.;n do khiing khi nhil ra, do d6 enthalpy
Clla khiing khi bi giilm.

TI'I{(J'Ilg Iwp 6 - Nhiijl et{j clia 1II{(Jc I", = 16 = I",A

Kh6ng kh[ dugc lam mat nhung dO chua hoi khiing thay d6i, ta g9i
day la qua tdnh lam mat kh6. Qua trinh nily tuong tlJ nhu qua tdnh dii bi~u
di~n a hinh 3.22. Trong tnrang hgp nily khong khi chi nhil nhi.;t hi.;n ma
kh6ng trao d5i nhi~t ,111.
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Trzrang ilr;p 7 - Nili?1 (1(5 clia I1lrac III' = 17 < IdsA

Trang truirng hgp nay nhi~t d(>eua kh6ng khl h(1xu6ng, m(>tb(>ph~n
hoi nuoe co trang kh6ng khi bi ngung t\1tn~n b€ mi;ilella cae h(1tnuoe, ehinh
vi v~y nen d(>chua hoi eua kh6ng khi co xu huang giam, kh6ng khi nha
d6ng thiri nhi~t hi~n va nhi~t ~n.

~3.13. xAc D!NH LU'U LU'(JNG KHONG Kill THONG QUA cAe HI;:
SO ESHF, HF va NIIII;:T Dc) DQNG SU'ONG CUA THIET H!

Siing each su d\!ng eae"h~ 56 ESJlF, SF va nhi~t d(>di~m dQng suang
eua thi~t bi, ta co lh~ tinh lUll IUQ'ngkh6ng khf din thi~t b5ng e6ng thue sau:

. ERSH
ill = -----------

v 1,2.(t - tadP ).(1 - BF)

Cae ky hi~u trang e6ng thue (3.82) van gi6ng nhu dii trinh bay a trcn.
trang e6ng thlle nay rllv la lml luqng kh6ng khi tinh b5ng m3A LUll luqng
rllv nay ehinh la luu IlI<;mgkh6ng khi din pluii cdp vao kh6ng gian din di&u
hoa d~ giai phong cae luqng nhi~t thLra~n va hi~n trong kh6ng gian din di~u
hoa, do ciing ehinh Iii luu luqng kh6ng khi di qua thi~t bi lmg voi ph\! tili
l(1nhlue do vii 6 eh~ d(>hoa tr(>nqui dinh (n~u co). Trang e6ng thlle (3.82)
ta kh6ng thAy 51! hi~n di~n eua h~ 56 ESHF, tuy nhien ehinh nhir ESHF nen
ta moi co th~ xae dinh dUQ'enhi~t d(>tadp'

C!in luu y. v~ mi;itth\re t~, luu Iuqng kh6ng khi di qua thi~t bi kh6ng
hoiln toan gi6ng luu IUQ'ngkh6ng khi cdp vila kh6ng gian din di~u him, Iy
da Iii co th~ co nhtmg 1'6 ri tren h~ th6ng 6ng dan kh6ng khL Thcm vila do.
Ir(1ngthai kh6ng khl ra khoi thi~l bi cling kh6ng gi6ng Ir(1ngthai kh6ng khi
dp vila kh6ng gian dn di~u hoa, Iy do Iii co th~ co Sll xam nh~p nhi~t IUQ'ng
Ill' bcn ngoili v,lo kh6ng khi dang di ehuy~n trang 6ng dan (mi;iedll ()ng dan
dii duqe bQe each nhi~t) vii Sll hApth\lnhi~t nhil ra tLrqU'.lt.

GQi 2 vii 2' l!in luQ1 Iii tr(1ng thai kh6ng khi ra khoi thi~t bi vii tr(1ng
thai kh6ng khi dp vila khong gian dn di~u hoa, ta thay d(>ehlra hoi eua 2
vii 2' phili biing nhau nhung nhi~t d(>di~m 2' hoi Ilm hml nhi~t d(>di~m 2.
Ta co th~ ehlrng minh dUQ'e:

. TSH
ffiV2= ------

1,2.(t1 - t2)

RSH
1,2.(t3- t2,)

(3,83)

(3.84)
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Trong dc c6ng thlrc (3,82). (3,83) V,I (3,84) thi hi; sb 1,2 dlrqc hi~u la
ticll ,,6 giffa J,2 va I; vai J,2 la khbi luqng ricng trung blnh Clla kh6ng khi
[un (kg/lI1\ can J IiI nhi~t dung ricng trung binh Clla kh6ng khl ~m
(kJ/kg K); dan vi ella ERSI-1. TSI-I va RSH la kW. Cac ky hii;u kh,\e Idn IU91
e6 )' nghTa nlm sau:

rilV2 V,I rilV2' - Ian IU91 la luu luqng kh6ng khi di qua thi~t bi va Ilru
lugng kh6ng khi cap VaG kh6ng gian cdn di~u hoa, 11//"

tl - nhi~t d<) khong khi di vao thi~t bi. °c
t) - nhii;t d<)khong khi cdn duy tri trong kh6ng gian cdn di~u hoa, °c

Khi da bi~t ti I~ hoa tr<)n gii'ra kh6ng khi ngoai trai 4 va kh6ng khi
trong khong gian cdn di~u hoa 3, ta e6 th~ d~ dang xae dinh ngay tr~ng thai
clm di~m hoa tr{>n 1 va til d6 tinh duqe luu luqng kh6ng khi ciin thi~t bang
phuang phap tinh I~p, Qua trinh tinh toan duqc ti6n hanh C\l th~ nhu sau:

- ChQn tmac hii;u sb t) - t2'. sau d6 sir d\lng c6ng thuc (3,84) d~ tinh lUll
luqng kh6ng khi rilV2' ciin phai cdp VaGkhc!1g gian can di~u hoa,

- Th6 gia trj rilV2' da Hnh vao c6ng thlrc (3,83) ta se tim duqc nhii;t d(>

kh6ng khi ra khoi dan I~h (trong tnrc)-nghqp nay ta xcm rilV2 = rilV2')'

- Ki~m tra hii;u sb t2' - t2,hii;u sb nay phili phil hqp vai d(> gia tang
nhii;t d(> khi khong khi di qua qu~t va bng dan. d6ng thai nhi'rng
di&m bi~u di~n tr~ng thai kh6ng khl tuang lmg phai nam tren duang
GSHF va RSHF, Khi nhi'rng di~u ki~n ncu trcn khong duqc thoa
man thi cdn phai c11QnI~i hii;u sb t) - t2' va I~p I~i qua trinh tinh toan
da ncu tren,

Ilillil 3.44
Nhi~t dO

Til cong thlrc (3,84), ta thfry d(> chenh I~eh nhii;t d(> gifra kh6ng khi
trong kh6ng gian ciin di~u hoa va kh6ng khi cdp vaG anh Imang quan trQng
d6n luu hrqng kh6ng khi rilV2' , Khi d(>chcnh Ii;ch nay tang lcn, co nghTa la

khong khi cung cfrp vao I~nh han
(vi nhi~t (1(>kh6ng khi trong kh6ng
gian din di~u hoa giil sir duqc gii'r
khong dbi). thi hru luqng kh6ng
khi ciin thi~t sc giam b61 di, D(>
chenh I~ch nay kh6ng th& tang vo
Iwn ma sc d~t d~n gia tri tbi da khi
nhi~t d(> t2 trung vai gia tri nhii;t d(>
dugc xac dinh bai giao di&m elm
duiJng RSHF va duiJng (j>= 100%,
Hinh 3.44 trlnh bay cac qua trlnh
co lien quan tren d6 thi t - d,
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M(lCdil trung tlwc t~ t2' > t2, tuy nhicn ('I nhung h~ lh6ng duqc thi~t k~
va thi cong t6t thi vdn co th~ xem t2' = t2 d~ vi~c nghien clru dugc d~ dang
hml. Ngoai ra, cClI1gdn luu y rang, a nhung di~u ki~n da duqc xac djnh thi
h~ s6 RSHF la hang s6. lrung khi do h~ s6 GSHF co th~ tang hay giam khi ti
I~ hoa lrQn giua khong khi tuai a ngoai trai va khong khi trong khong gian
dn di&u hoa co s\r thay dbi. Nlnr v~y, trung tnrang hqp GSI IF thay dbi.
di~m bi~u di~n tr\lI1g thai cua khong khi cdp vao khong gian ciin di&u hoa
cling phai thay dbi va di chuy~n trcn duimg RSHF.

[)~ co th~ linh luu lugng dn thi~t theo phuong phap dan gian hun.
dn phai luu y d~n khai ni~m nhi~t dQ b&m(lt hi~u d\lI1g da trinh bay a cac
phiin tnroc, Trong cac lrng d\ll1g llwc l~, Cll th~ xem nhi~t dQ b~ m:)t hi~u
d\ll1g Clla thi~t bj 1<\nhi~t dQ di~m d9ng slI'ung 6 Clla thi~t bi. do chinh la
giao di~m ClladLrimgGSIIF va duang <jl = 100%.

~3.1~.MOT s6 vi D~]!HEN HiNII
M\lc nay trinh bay mQt s6 vi d\l di~n hinh tlnrang g(ip trung ky thu~t

di~u hila kh6ng khL C:ic vi d\l trung m\lC nay :way quanh mQt 56 vdn d&vira
mang tinh tlwc l~. vira mang linh 16ng hgp. DZ) kho va phlrc t(lP Clla cac vi
d\l nay thco thti t\r 5e tang diin. dn phai n5m vCrngcac n<)idung da trinh bay
a cac phiin trcn tnrac khi d9C cac vi d\l nay.

Vi d!/3./0

Khao sat thi~t bj t(lOdm a hinh 3.34. cho bi~t a diiu v~\o1;\ Ikg khong
khi kho co tI = 52.65"(' va a diiu ra la khong khi dm bao hoa co 12= }l)"c.
Xac djnh:

- Luqng nhi~t hi~n do khong khi nha ra,
- LWmg nhi~t dn thi~t d~ lam cho khong khi tro thanh bao hoa a e1i~u
ki~n da ncu.
- Enthalpy Cllakhong khi a diiu ra cua thi~t bi,
- Enthalpy Cllakhong khi kho t(li nhi~t dQ52.65"(',
- 81) sai I~ch enthalpy giCradiiu ra va diiu vao.

Giiii

Lugng nhi~t hi~n do khong khi dm nha ra d~ gi~\m nhi~t ell) tir
52,65"(' c1~n19"(' Cllth~ dugc xac e1jnhnlm sau:

ql = 1.006.(52,65 - 19) = 33,852k.//kg klu!l1g khi khO
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Rii rang, d9 bi~1l d6i Ilhi~t hi~n cua khiing khi chinh la nhi~t lugng dn
thi~t d~ lam cho 1119tb9 ph~n IllrCrcbay hoi vao khiing khi d~ khong khi Cr
d~u ra d~t de?n tr~ng thui bilo hoa. N~u g<;Jiq2 la nhi~t lugng nay, ta c6 the?
xuc djnh ngay q2 = 33,852kJ/kg kIlling khi klui. Tuy nhien, giu slr can pluii
tinh tmin d~ lam s~ing t6 van dE, ta c6 th6 ti~n hanh cUCphep tinh sau:

- Tra bung "Nll-{re wi Illri l1l((ic Iren auitng h[jo luJa ", phan up suat Clm
hoi IllrCrcc6 trang kh6ng khi bilo hoa Crd~u ra la:

Ph2 = Pt,h2 = 2,21 kl'l/

- D9 chua hoi Clm kh6ng khi 6 tr~ng thui 2 la:

d2 = 13.l>(,9gulll hai m{(;e/kg k/uJn}!.khi kIll;

- Tra bung, ta dlrgc fin nhi~t h6a hoi cua nuCrc 6 19°(; I~i'l..••56.2kJ/kg.
Nhu v~y, nhi~t lugng dn d~ lam cho lugng nuCrc d = 13,869}!.l/1II luri
11l{(;dkg kh6ng khi kIll; bay hoi VaGkh6ng khi la:

q2 = 13.869.10-3.2456,2 = 34,065kJ/kg kluing khi kIll;

So sunh, ta thay day chinh la d9 sIlt gium nhi~t hi~n clm kh6ng khi nhu
da trinh bay 6 tren. D6 tinh enthalpy Clm kh6ng khi 6 d{\Ura ta c6 th6 dung
c6ng thlrc (3.20):

h = 1,006.t2 + d2.(2500,77 + 1,84.t2)

h = 1,006.19 + 13,869.10-3.(2500,77+ 1,84.19)

12 = 54,28kJ/kg klu;ng khi kh6

Dlll1g c6ng thirc (3 18) ta c6 the? Hnh dugc cnthalpy Clla kh6ng khi
khii 6 d~u vao:

II = L006.tl = 1,006.52,65 = 52,966kJ/kg kluing khi klui

Nlnr V<,1y,d9 sai I~ch enthalpy gifra d~lI ra va d~lI v,io la:

~J = 12-II = L3 J4kJ/kg klu;ng khi klui

Ta hi~lI d9 sai I~ch enthalpy nay chinh la nhi~t hrgng do nuCrc b6
sling mang vao.



KHONG Klli ,{AI 1''; cAe QuA TRiN!I DlEN !liN11 TRONG KJ' THU,jT D!lKK 127

Vi till 3.//

M01 toa nhil van phong cftn dugc di~u hoa kh6ng khl vai di~u ki~n
Ihi~1k~ Iii: 1= 24°C. <jl = 50%. RSIl = 60kW. RLH = 15kW. luu lugng kh6ng
khi Itmi di vilo h~ Ih6ng Iii 1000ifl/s. Xac dinh:

- Nhi~1 lugng mil kh6ng khf lucri cftn phaf nl1<1ra d~ bi~n d6i lil Ir(lng
thai ngoili trai thilnh Ir(lng thai trung phong.

- Gia tr! GTH.
~H~ s6 ESIIF.

- Nhi~t d0 t"dp'
- Llru hrgng kh6ng khl cftn phai di qua thi.31hi.

eho bi~t kh6ng khi ngoai trai co ( = 35"C d I" = 25"C.

Gi,li

G9i 4 viI 3 Ifrn luQ'l la tr(lng thai kh6ng khi ngoai trai va tr(lng thai
kh6ng khi cftn duy tri lrung kh6ng gian cftn di~u hoa. Ira d6 thi t - d ta co:

I.= 76.5k.J/kg killing khi khO

IJ = 48k.J/kg kluing khi killi

D~ xac dinh ro thanh phfrn nhi~t hi~n Qlh va thanh phfrn nhi~t {mQI;
do kh6ng khi ngoai Irai nha ra d~ tra tMnh kh6ng khi trung kh6ng gian dn
di~u hila. ta phai lim enthalpy I" Clla di~m lrung gian O. Trang tnrimg hgp
nay di~m trung gian 0 1,1giao di~m giua duiJng (hang dlrng di qua di~m 4 va
dlrang n~m ngang di qua di~m 3 In~nd6 thi I-d. Til d6 Ihi la tra dugc:

I" = 59.5k.J/kg kluing khi kilo

Trang tnrang hgp clIa'bai loan, nbl liiy kh6i lugng ricng Irung binh
Cllakh6ng khi 1,11.1428kg killing kili kilo/m3, la X{IC dinh dugc:

QII, = 1000.10-31.1428.(59,5 - 48) = 13, J 42kW

QI,\ = 1000.10-3.1,1428.(76,5 - 59,5) = 19.516kW

Do do. nhi~1 hrgng ma kh6ng khi ngoai IriJi dn phai nha ra d~ Ira
th,1nh kh6ng khi lrang kh6ng gian cftn di~u hoa Iii:

QI = QII, + Qt; = 13.142 + 19,516 = 32.658kW
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1'a co:
TSII = 60 + 13.142 = 73,142kJV

1'LH= 15+ 19516 = 34.516kW

Nlmv~y:
GTII = 73.142 + 34,516 = 107.658kW

Til bang 3.4. ta chqn BF = 0,15. Thea cong IhilC (3.60). la C():

ESIIF = 60+0.15.13,142
60 + 0,15.13,142 + 15+ 0,15.19,516

= 0.77556

[)~ xac dinh nhi~t d<)di~11ldqng suang tadpella thi~t bj. la co lh~ ti~n
hanh thea nhi~u each khac nhau. Vi d\l, n~u dill1g bang thi til bang 3.11 ta
tra dU(l"ctadp= 9,89"C.

Tir d6, lhen cong thirc (3.82), la xac djnh dU(l"cIuu Ill(l"ngkhong khi
dn phai di qua thi~t bi la:

. ERSIlmv = --------
1,2.(I-ladp).(l- BF)

60+0,15.13,142
1.2.(24 - 9.89).(1 - 0.15)

Vi tI(/l.l2

Cac s6 li~u ella toa nha van phong gi6ng nlm a vi d\1 3.11. tuy nhicn
tr~ng thai khong khi ('~n duy tri tlOng khong gian dn di~u hoa a lnrong hgp
nay la t = 24"(" va <p= 65%. Xac dinh:

- Luu lugllg khong khi di qua dan li:lnh.
- Tri:lng thai khong khi vaa va ra kh6i dan I~nh.

Giiii

1'lrang l\r nlm a vi d\l 3.11. la xac djnh dU(l"c:
I, = 76.5k.Hg kl,,;ng khi klu;

I, = 55.1 k.l/kg kl"Jng khi kl"i

I" = 66.6k.Hg killing khi klu;

N~u lay kh6i hlgng ricng trung binh cua khong khi la 1,I428kg killing
khi kl"i/11I3, la xac dinh dU(l"C:

0111 = 1000.10-3.1.1428.(66,6 - 55,1) = 13,142krv

o Ia = 1000.10-31.1428.(76,5 - 66.6) = II.313k rv
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Tir d6:

ESHF = 60+0,15.13,142 = 0 788
60+0,15.13,142+15+0,15.11,313 '

Theo bimg 3. j I, ta tra dugc: tadp= 15,78°e

Luu IUQTIg khong khl di qua dim lilnh:

mv = 60+0,15.13,142 = 7,391n/l.~
1,2.(24 -15,78).(1- 0,15)

'Ta c6 th~ xac dinh trilng thai Clla kh6ng khf vao va ra kh6i dan lilnh
b~ng nhi~t d(J nhi~t k~ kho t va nhi~t d(J nhi~t k~ um t" . Ta c6:

- Nhi~t d(J nhi~t k~ kho Cllakhong khi di vao dan lilnh:

t = 1000.35+(7391-1000).24 =254880e
I 7391 '

- Nhi~t d(J nhi~t k~ lr61 Clla khong khf di vao dan lilnh (tra tir d6thi
khong khi ~m): .

t"l = 20,1 DC
- Nhi~td(J nhi~t k~ kho cua khong khi. di rakhQj U~~J~ll(\:

'."i ' .

t2 = 15,78 + 0,15.(25~488 - 15~78)= 1'1,23'6°('" .~.-.' '.

- Nhi~t d(J nhi~t k~ u&t cua khong khi ra kh6i'dan lilnh (tra tir d6 thi
khong khi ~m):

t,,2 = 16,8°e

Hinh 3.45 minh h9a cac gia tri nhi~t d(J tuang ting tren d6 thi t - d.

Nhiel dq 15,78 17,236 2425,488

Hill" 3.45
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Tir cae k&tqua 6 vi d\l 3.11 vii 3.12, ta thity khi d9 frm tuang dbi ella
kh6ng khi trong kh6ng gian dn di~u hoa tang len (65% thay vi 50%. cae
di~u ki~n khae v~n duge gifr nhu eli) thi nhi~t d9 di&mdQng suung ella thi&t
bi cling tang len, luu lw;mg kh6ng khi tang len, con GTH thi co giam ehut it.

Vi d!l 3.13
Khilo sat mQt kh6ng gian efrn di~u hoa co cae di~u ki~n thi&t k&Iii: t =

24°C, (jl = 50%, RSH = 35kW, RLH = 19kW, luu lugng kh6ng khi tuai dn
thi&t Iii 1200lit/s, nhi~t dQ nhi~t k&kh6 viluOt ella kh6ng khf ngoai trai l!in
lUg! Iii 32°C vii 23°C, dQ ehenh nhi~t dQ tbi da gifra kh6ng khf trong phong
vii kh6ng khi cApvao la IDoC. Xae djnh:

_ Lugng nhi~t mil kh6ng khf tuai dn phiii nha ra d&bi&ndbi tlr tr'.lng
thili ngoili trai thanh tr(lng thai trong phong.

- H~ sb ESHF.
- Gia trj t,dp'
_ Lugng nhi~t ham nong b6 sung (n&uefrn).
- Luu lugng kh6ng khf di qua diln l(lnh.
_Cilc th6ng sb ella kh6ng khi VilOva ra khoi diln l'.Inh.
_Tr'.lng thai kh6ng khi cApvao kh6ng gian dn dib hoa.
- Lugng nhi~t t6ng GTH.

Giiii
Trong tnrang hgp nay, each xae djnh cae lugng nhi~t hi~n-nhi~t frn do

kh6ng khi tuai nhil ra vii cae ky hi~u duge dllllg cling tuang l\f nhu 6 cae vi
d\l3.11 vi13.12. Ta co:

Qlh = II ,52kW

Qla = 16,5kW

Q, = Qlh + Qla = 11,52 + 16,5 = 28,02kW

Trong truang hgp nily ta ehQn SF = 0,05. Tir do:

ESHF = 35 +0,05.11,52 = 0,642
35 +0,05.11,52 +19+0,05,16,5

Ta co th& xae dinh tadpbang each ke duang ESHF tren db thi t - d,
duang nily phili di qua di&rnco t = 24°C vii (jl = 50%. Tir db thj t - d ta tra
duge:

tadp= 2°C
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K~t qua d6 eho tluly nhi~t d(>
di~m dQng sU011gella thi~t bi qua th5p,
di~u nay kh6ng t6t va kh6ng hqp Iy v~
m~t v~n hanh. Do v~y, t6t nh5t ta nen
tang gia trj nhi~t d(> dQng Slf011gella
thi~t bi. sau d6 dimg bi~n philp hcim
nang h6 sung kh6ng khf tmae khi c5p
n6 vao kh6ng gian dn di~u h6a.

Ilinh 3.46 minh hQa bAngdb thi Nhi~tdl)
qua trinh ham n6ng b6 sung.

Khi gia tang nhi~t d(> dQng
SU011gella thi~t bi, eh5e eh5n h~ s6 ESHF se e6 gia tri eao han gia tri dii
tfnh. Tham khao bang 3.11, ta ehQn ESHF = 0,74 va tic d6 tra duge nhi~t d(>
di~m dQng suang mai ella thi~t bi la:

tadp = 9°C

o tmang h9'P nay thi tic s6 va m~u s6 trong e6ng thue (3.55) nh5t
dinh phai ehua them m(>t tMnh ph~n khae ma ta gQi la nhi~t lugng Q2
dung d~ ham n6ng kh6ng khl tmae khi c5p n6 vao kh6ng gian dn di~u
h6a. Nhu v~y:

ESIIF = RSH + BF.Qh + Q2
RSH + BF.Qh + Q2 + RLH + BF.Q.

Tu bi~u thue tren ta suy ra:

Q :..-ESHF.(RSH + BF.Qh + RLH + BF.Q,,) - RSH - BF.Qh
2 - I-ESHF

Q _ 0,74.(35+0,05.11,52+19+0,05.16,5)-35-0,05.11,52
2 - 1-0,74

Q2 = 20,849kW

TU e6ng thue (3.82), !tnt lugng kh6ng khf di qua dan l;;mheo gia tei la:

. = 35+0,05.11,52+20,849 = 3299 3/mv --------- , m IS
1,2.(24 - 9).(1 - 0,05)

Nhi~t d(>nhi~t k~ kh6 ella kh6ng khl di vao dan l1).nhla:

t I = 1200.32 + (3299 -1200 }24 = 26,910c
3299
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Til db thi t - d, ta tm dugc nhi~t d<)nhi~t k~ uOt clla khong khi di "flO
dim I,mh la:

tul = 19,3°C

Nhi~t d<)nhi~t k~ kho clla khong khi ra khoi dan 1,mh:

t2 = tadp+ SF.(tl - tadp)= 9 + 0,05.(26,91 - 9) = 9,895°C

Til db thi t - d, ta tra dugc nhi~t d<)nhi~t k~ uOt clla khong khi ra khoi
dim I,mh la:

tu2 = 9,65°C

Nhu v(iy, nhi~t d<)clla khong khf dp vao khOng gian din di~u hoa sau
khi dugc ham nong la:

RSH 35 °t2' = t] - -- = 24 - --- = 15 16 C
1,2.m 1,2.3,299'

Ro rang, d<)chua hai clla khong khf dp vao khong gian din di~u hoa
phai bimg d<)chua hm clla khQng khi ra khoi dan I,mh, ta tra dugc:

d2' = d2 = 7,3gam hai nuodkg khong khi kh6

Lugng nhi~t timg:

GTH = 35 + 19 + 28,02 + 20,849 = 102,869kW

Til vi d\l3.13, ta thAy n~u RSHF nh6 han m<)tmuc nao do (co nghia la
ti I~ ph\l tai nhi~t k hai nhi~u) thi co kha nang nhi~t d<)di~m dqng strang
clla thi~t bi h~ xu6ng rAt thAp ho;ic kh6ng xac dinh dugc vi duiJng ESHF
khong th~ cAtduiJng <p= 100%, hie do bi~n phap ham nong khong khf (do~n
2-2' IT hinh 3.46) dugc xem la m<)t trang nhiing bi~n phap hgp Iy d~ giiii
quy~t vk d~ miy.

V( d!J3,14

Khiio sat khong khf Amco t = 28°C va tu = 20,6°C iJ ap suAIkhi quy~n
po = IOI ,325kPa chuy~n d<)ngqua m<)tdan l~h. Sau khi ra khoi dan l~nh
cac thong 56 clla no Iii: t = 10°C, d = 7,046gam hai nuac/kg kIlling khi klz6.
Tfnh:

_ LUll lugng khong khi khO phai dp vao khOng gian din di~u hoa d~
duy tri nhi~t d<)21°C, cho bi~t ph\l tiii nhi~t An Iii 0,31 kW va pll\l tiii
nhi~t hi~n la 2,35kW.

_X;ic dinh d9 Amttrang d6i Cllakh6ng khi trang khong gian do.
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- N~u ph\! lai nhi~1hi~n chi con 1, l75kW va ph\! tai nhi(:1Ankhong dBi
Ihi nhi~1 d9 va d9 chua hoi cua khOng khi di vaO' khong gian cAn
di6u hoa phai nhu Ih~ naO'?

- Tinh IO'anph\! lai h;mh6 ca hai lruimg hgp va luqng nhi~1 cAndung 6
qua lrinh ham nong (n~u co).

Giiii

- G9i mv2.la luu luqng khong khi kho dn xac dinh. Vng d\!ng cong
Ihuc (3.84) la co:

RSH 2,35
1,2.(1J - (2') 1,2.(21-10)

= 0, 178m3Is = 0,21 36kg kh6ng khi kh61s

- Lugng am dO'khong khi mang vaO'khong gian cAndi~u hoa la:

7,064.0,2136 = 1,505gam hai nuclels

Gi<\su an nhi~1 hoa hoi cua nuac 6 21DC la 2454k.Jlkg, nhu v:!.yluqng
hoi nuac luang lmg vai ph\! I<)inhi~1an dii noi la:

0,3 I = 1,263.]0-4kg hai nuacl.v
2454

Day chinh lalugng hoi nuac plull sinh lrong khong gian dn di6u hoa.
Nhu v:!.y,cu lrng vai 0,21 36kg kh6ng khi kh6 Ihi lugng <imco lrong phong
la 0,1263 + 1.505 = 1,6313gam. Tu do co Ih~ linh dugc d9 chUa hoi cua
khong khi lrong khong gian dn di~u hoa la:

1,6313 = 7,637gam hai nlraelkg kh6ng khi kh6
0,2136

Tra db Ihi 1- d, d9 am tuang dBi trng vai t = 21DC va d = 7,637gam
hai nuaelkg kh6ng khi kh6 la:

qJ = 49,3%

-6 ch~ d9 loan lai (ph\! lai nhi~t hi~n la 2,35kW va ph\! tai nhi~1 <inla
0,3IkW) thi khong khi di vao khong gian dn di~u hoa la2. Khi nhi~1 hi~n
giam chi con I, 175kW va nhi~1 <inkhong dBi thi Ir<)ngthai khong khi dp
vao phai thay d6i. ql th~ la di~m 2'. Nhu v:!.ynhi~t d9 khong khi dp vao
khong gian dn di~u hoa dii lang tiI t2 len t2', nhi(:m Vl,l nay dO' b9 ham n6ng
tll\fc hi~n. Hinh 3.47 bi~u di~n qua trinh lam mat co tach <imva ham nong.
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CHUONG3

GQi ~t I<i d('>gia tang nhi~t d('>etta khong khi d~ giai ph6ng IUQ'ngnhi~t
hi~n I, I75kW. Ta c6:

~t = 1,175 = 5,37°C
1,024.0,2136

Nhu v~y nhi~t d('>khong khi di vao khong gian din di~u hoa la:

t2"= 21 - 5,37 = 15,63°C

d2" = d2 = 7,046gam hai mroc/kg kh6ng khi kill)

- Tinh ph\' tai I(lnh Q va nhi~t Iugng cua Q' a b('>ham n6ng:

Truimg h(Tp IO(1I1Iili:

Q = 0,2136.(11 - h)

Tra ~m db, ta c6 :

11= 59,06kJ/kg khfmg khi kh6 va 12= 27.8 IkJ/kg kh6ng khi kh6

Nhu v~y:

Q = 0,2136.(59,06 - 27,81) = 6,675kW

Truimg IWp giam lai:

Q' = 0,2136(12. - h)

Tra ~m db, ta c6:

h.= 33,41 k.J/kg kh6ng khi kh6

Nhu v~y:

Q' = 0,2136.(33,41 - 27,81) = 1.168kW
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Vi d!/3.IS

Khong khl 5m co tr(1ng thai ban elftueluqc xae eljnh bai tl = 19°C va
tds' = 4°(', Sau khi cho khong khl eli qua bi;>ham nong 10(1ib~ mi;itthi nhi~t
eli;>khong khi a eliiu m la t2 = 25°C. Xac eljnh muc eli;>gia tang thanh phftn
nhi~t hi~n Cllakhong khL

Glill

D~ giai bai toan nay ta co th~ ti6n hanh thea hai cach. ciin lUll y qua
trinh nay co d = canSt.

- Ciicil Iln'rnluil
Slr d\mg cong thuc a ph5n 3.4.9, ta co hr9'l1ggia tang thanh phftn nhi~t

hi~n clla khong khl la:

L\lh = 1,024.(25 - 19) = 6, 144kJ/kR kh6nR kill kluJ

- C(ieil Ilnr Iwi

Tra bang. ta co phan ap su<1thai nucre Phi = 819,681'a

Nlnr V?y:

(h = d = 622. 819,68 = 5,0727g ilai mrac/kg kh6ng kill kh6
2 101325-819,68

Slr d\!ng cong thuc (3.20), ta co:

1,=1.006.19+5,0727.1 0-'.(2500,77+ 1.84.19)=31 ,977kJ/kgkilong kill kilo

12=1.006.25+5.0727.10-3(2500,77+ I,84.25) = 38,06kJ/kg kh6nR kill kilo

Luqng bi~n el6i entanpi Clla khong khl:

L\1= b - I, = 38,069 - 31,977 = 6,092kJ/kg kh6ng kill kh6

Ta th<1y.r6 rang L\I= L\lh

Vi d!/3.16

Khong khi 5m chuy~n di;>ngqua dan l(1nhvcri Iuuluqng 1,5111311'.Tr(1ng
tlHii clla khong khi a diu vao duqc xac djnh bai t, = 28"C va tul = 20.6°(',
Khi ra khoi dan I(1nhtr(1ngthai clla khong khi eluqc xae djnh bai t2 = 12,5°C
va dl = 8.336g Iwi mr(rc/kg kil6ng kill kh6. Xac djnh:

- Nhi~t di;>di~m eI(,1I1gsuang clla thiet bi.
- II~ s6 ti~p XLIC.
- Ph\! tai I,.mh.
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Hinlr 3.48
Nhi~td~

11 = 59,06kJ/kg kh6ng khi kh6

h = 33,61 k.J/kg kh6ng khi kh6

G9i 6 Iii giao di~m Clla duimg 1-2
va duiYng <p= 100%, nhi~t d<) (mg vai
di~m 6 dugc g9i Iii nhi~t d<)d9ng suang
cua thi~t bi, tra d6 thi t - d ta co:

t6 = 10.25°C

16 = 29,94kJ/kg kh6ng khi khii

Giiii

Qua trinh dugc bi~lI di~n a hinh 3.48. Tir tr(lng thai 1 Vll2 dii bi~t, tra
d6 thi t - d ta co:

Tir cong thuc (3.51), ta co th~ tinh h~ s6 ti~p XllCnhu sau:

(I _ BF) = II - 12 = 59,06 - 33.61 = 0,8739
II - 16 59,06 - 29,94

G9i Q Iii ph\! tai l<lnh,ta co: .

Q = .!.2 .(59,06 - 33,61)
I'

Trang do v Iii th~ tich rieng cua kh6ng khi ~m, m3/kg kh6ng khi klui.
Tra bang hoi,\cd6 thi, ta co v = 0,8693m3/kg khang khi kh6.

Nhuv~y:

Q = 1,5 .(59,03 - 33,61) = 43,914kW
0,8693

Vi d!,3./7

Khao sat m<)tdiln l<lnhco 4 himg 6ng, cho bi~t h~ s6 ti~p xuc cua no
Iii 0,85 khi t6c d<)a mi,\tc~t ngang Iii Vr= 2,5m/s. Xac dinh h~ s6 ti~p xuc a
cac truimg hgp sau:

- Vr = 3m/s, 4 hilng 6ng
- Vr = 2m!s" 4 hang 6ng
- Vr = 2,5m/s, 6 hilng 6ng
- Vr = 2,5m!s, 2 hilng 6ng
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eha bi~t, co th~ xem nhi~l tra R, (tir khong khi VilOb~ m(it ngO<liella
dim l(lnh) khong d6i khi vrthay d6i.

Giiii

Tir eong thue (3.72) ta co:

0,85 = 1 - exp(- F,.r )
1,2.Fj"Ra.v J

F
Suy ra: --'- = 1,4228

Fr.Ra

Tir do ta co th~ tfnh duge h~ 56 ti~p xue eua cae tmimg hgp dii neu:

- Vr= 3m/s, 4 himg 6ng:

4
(I - SF) = 1 - exp( -1,4228. 1,2.3 ) = 0,7942

- Vf= 2m/s, 4 hang 6ng:

4
(I - SF) = 1 - exp(-1,4228'

1
,2.2) = 0,90664

- Vf'=2,5m/s, 6 hang 6ng:

6(I - I3F) = 1 - exp(-1,4228. --) = 0,9419
1,2.2,5

- Vf= 2,5m/s, 2 hang 6ng:

2(l-BF)= l-exp(-1,4228.--)=0,6127
1.2.2,5

Til eae k~t qua dii tinh a tren, ta thay khi thay d6i 56 hang 6ng r va t6e
di) Vfnhung vfrn gifr khong d6i cae thong 56 co ban ella dan l(lnh, ta eo th~
rllt ra cae nh~n xet sau:.

- Khi 56 hang 6ng gi6ng nhau nhung t6e di) khong khi tang dan thi h~
56 ti~p xue se giam dan.

" Khi gifr khong d6i t6e di) khong khi nhung gia tang 56 hang 611gthi
h~ 56 ti~p xue se tang.
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Vi d(I3./8

Khiio sat m{>t AIIU co kha nang liim nuit vii tach 5m khong khi lir
tn.lI1g thai co tl = 28"C. lui = 19,5"C d6n t2 = 12°C vii tu2 = 11,3°C. D~ h5p
til\! nhi~t Clla khong khi nguai ta cho nUGc I,mh chuy6n d{>ng ben trang
ABU vii th5y d{>gia tang nhi~t d{>ella mroc khi di qua ABU Iii 5.5"C. eho
bi6t ABU dang khiio sat co m(lt sb d~c di~m nhu sau:

- sb himg bng: 6
- Tbc d(l a m~t c~t ngang: 2,64//11.~
- sb canh tinh tren I //1 chi~u diti bng: 316
- Chi~u r(lng canh (thea huang dong khong khi): 37,5//1m
- Kich thuGC m~t dt ngang: r(lng x cao = 105m x 1,2//1
- Kich thuGC bng: dlrang kinh ngoiti = 15mm

duang kinh trang = 13,6mm
- Llru Itrqng khong khi di qua ABU: 4,75m31.~

Giit Slr toitn b(l b6 m~t ben ngoiii cac bng trao dbi nhi~t Clla ABU d~u
bj 5m u&t. xae dinh nhi~t d(l Clla nUGc vito vii ra kh6i ABU.

Giiii

Tir db thi t - d ta co th6 xac dinh duqc m(lt sb thong sb e5n thi~t khac
cua khong khL Ta co:

II = 55J6k.J/kg kl"ing khi kl"i

VI = 0.8674m3/kg klu;ng khi killi

dl=1 0.65g hai I1lrrrclkgkh6ng khi kh6

12= 32,41 kJ/kg killing khi kh6

V2 = 0.81 781113/kgkilling khi kill;

d2 = 8.062g hai l1l((lc!kgkh6ng khi kh6

Nlm v~y, t6ng nhi~t luqng do khong khi nhii ra khi di qua ABU lit:

Q,= 4.75 .(55,36-32,41)= 125.67kW
0.8674

Luqng nhi~t hi~n do khong khi nhii ra duqc tinh nhu sau:

Qh = 1,024. 4.75 .(28 - 12) = 89.72kW
0.8674

Nhu v~y, gia tri cua h~ s6 GSBF Iii:

GSHF = 89.72 = 071393
125,67 '
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Til cae s6 li~u dii eho, ta thfry ehi~u dai eua m6i 6ng trong AHU la
1 ,5m; til d6 suy ra s6 canh e6 tren l11<)t6ng la:

1,5 x 316 = 474 c{inh

S6 6ng tfnh trcn m<)tl11(itdt ngang:

1,2 = 32 6n
37.5.10-3 g

Chu vi ben ngoai eua 6ng:

TC.O,O15 = 0,04712m

Di~n tieh l11ij.tbcn ngoai eua 6ng tfnh theo ll1<)tmij.te~t ngang:

0,04712.1,5.32 = 2,26111/

(86 qua phAn di~n lich bi ehe bai canh)

Di~n tieh ben ngoai eua cae eanh tinh eho l11<)tmij.tcat ngang:

2.474.37,5.10'3.1,2 _ TC.(O,015)2 .474.32 = 39,96m2

4

Di~n tich loan b<)b~ mij.ttrao d6i nhi~t tfnh v~ phla kh6ng khi:
,

F, = (39,96 + 2,261 ).6 = 253J26m"

Di~n tieh b~ mij.ttrao d6i nhi~t tinh theo b~ m(it trang eua 6ng:
,

F; = TC.0,0136.1,5.32.6= 12,3m"

Ta e6:

F, = 253,326 = 20.595
F, 12,3

Caeh ehuy~n d<)ng eua nuae trang AHU nhu sau: eh\lY song song
,trang 32 6ng a ll1<)thang, sau d6 ehuy~n qua hang k~ ti~p. Nhu v~y, e6 th~
tinh t6e d<)trung binh eua nuae trang 1l16i6ng nlm sau:

vw=
125,67
4,18.5.5

4.10-3------,- = I.176m/s
Jr.(O,0136)' .32

Tir bang 3.15, ta e6 a' r= 64W/(II/. K)
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Can clI Iren cac Chll Ihich a bang 3.15. do b~ mi;il cac 6ng Iran d6i
nhi~1CllaABU hau h~1d6u bi <1mum cho nen gia Iri Ur Ih~1S\l pMi la:

Ur= 0.7~:93 = 89.64W/(m
2
K)

Til d6:

1Rr= - = 0.01 I 155711?KlW
ur

V~ phan nhi~1 Ira clla kim 10(li lam ong. c6 Ih~ l<1y Rm =

0.003511?KlW

Til bang 3.16. ta c6 th~ Ira dugc nhi~1 Ira R" Cllamang nuac ben lrong
ong: ,

R" = 0.00022111'. KlW

Cac gia Iri Rr va Rm dugc Hnh Iheo di~n Hch b~ mi;iltraG d6i nhi~t phia
c6 canh, lrong khi d6 gia Iri R" dllgc tinh Iheo b~ mi;ilben lrong clla 6ng. do
d6 can phai chuy~n d6i R" theo di~n lich b6 mi;it Iran d6i nhi~1 phia ben
ngoai:

llleo cong Ihuc (3.73). c6 Ih~linh nhi~t lugng do nuac nh~n vao nhu sau:

Q = 253,326 . (28 - iw.l) - (12 - twl) = 125670
, 0,0111557+0,0035+0,004531 In[(28 -lw2)/(12 - twl)]

Tif d6:

(28 - I.,) - (12 - I.,) = 9.5180C
In[(28 - I.,) /(12 - I.,)]

Dod6 :

(28 - 5,5 - I.,) - (12 - I.,) = 9 5180C
In[(28-5,5-1.,)/(12-1.,)] ,

Suy ra:

- Nhiel do mlac di yaO AHU: 1"1= 6,785°C

- Nhi~t d9 nuac ra kh6i ABU: t,,2= 12.285°C
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Vi d!/ 3./9

Khong khf a dilu vilOAir Washer co cae thong s6 nhu sau: tl = 15"C, tul
= 10°C,luu lu<;mg1,5m3/s. Cho bi~t h~ s6 t<;lOiim eua thi~t bj la 0,9 va thi~t bj
hO<;ltd<)nga eh~ d<)dO<;lnnhi~t, nuae b6 sung vao .\ir Washer co tw = 10°e.

Xae dinh tr<;lngthai eua khong khf ra kltoi Air Washer va luu lu<;mg
nuae b6 sung.

Giiii

B~ng cae s6 Ii~u dii eho ta co th~ bi~u
di~n cae di~111tuang (mg tren db thi t - d.
trong do I Iii tr<;lngthai khong khi vilo, 2 Iii
tr<;lngthai khong khi ra khoi Air Washer. Tir
do, tra db thi t - d ta eo:

dl = 5,558g Iwi nuodkg kh6ng khi kh6

dJ = 7,659g hai nlruc/kg khong khi kho Nhi$td~

VI = O,8232mJ/kg kh6ng khl klui

Su d\l11geong thlre (3.76), ta vi~t duge:

o 9 = d2 - 5,558
, 7,659 - 5,558

i~l
I I I
I

10°C 15°C

Hinh 3.49

Suy ra: d2 = 7,449g hai nlruc/kg kh6ng khi kho

Tuang tl!, ta co: t2= 10,5°C

Trong tmung h<.JPnily, lugng nuae b6 sung vilo Air Washer phili b~ng
lu<;mgmrae bay hai vilo khong khf. Rii rang, elr ling vai Ikg khong khi kho
di qua Air Washer thi d<)ehlra hai ella khong khf gia tang them l11<)tlu<;mgIii
7,449 - 5.558 = 1,89lgam hai nuuc.

Luu lu<;mgkh6i lugng eua khong khi kho:

ill = 1,5. 3600 = 6559,76kg kh6ng khi kh6/h
0,8232

Nhu v~y, luu lugng nuae b6 sung Iii:

ill'= 6559,76.1,891.IO-J = 12,4kg/h
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Vi d!, 3.20

Kh6ng khi [un oi VilOAir Washer (Hinh 3.38) eo t1 = 21DC vit tu' =
15°(', n~u eir lrng vai Ikg kh6ng khi kh6 ngum ta phun vilO00 2gam nuae a
nhi~t 09 tw = 100°(, t!li nhi~t d9, enthalpy vit 09 ehira hoi elm kh6ng khi a
o~u ra (tr<lng thai 2) lit baa nhieu? eho bift toitn b9 mrae plum vito o~u bi
b6e thitnh hoi.

Giiii

Bifu di~n tr\lng thai I tren d6 thi t - d vit tra s6 li~u, ta eo:

d, = 8,171g Iwi mrac/kg kh6ng khi kh6

I, = 41,88kJlkg kh6ng khi kh6

Til bimg nU0': vit hoi nuoe tren ouimg baa hoa, ta eo enthalpy eua
nuoe phun vito lit iw =41 9, IkJlkg.

Theo e6ng thire (3.80) vit (3.81), ta co:

h = 41,88 + 2 . 10-3 . 419,1 = 42,718kJlkg kh61lg khi kh6

d2 = 8.171 + 2 = 10,17lg hO'imrac/kg kh6ng khi kh6

Til e6ng thire (3.20), co th~ vi~t:

42,718 = 1,006 . t2 + 10,171 . 10-3.(2500,77 + 1,84.t2)

Suy ra: t2 = 16,86°C

Gia tri eua nhi~t 09 t2 cling co thf ouge tra tren d6 thi t - d.

Vi d!, 3,2/

Kh6ng khi ben ngoiti troi co t, = -SoC vit <PI = 86% ouge oua qua
h~ th6ng m6 ta a hinh 3.40 o~ litm nong vit gia tang d9 ehira hoi. Qua
trinh ouge bi~u di~n tren hinh 3.41 voi cae th6ng s6 tuong irng nhu sau:
t2 = 23°C, h~ s6 t\lo ~m eua Air Washer lit 85%, eh~ 09 hO\lt d9ng eua Air
Washer lit t<lO~m oO<lnnhi~t, lUll lugng kh6ng khi lit 2,5f1/ls, lugng ph\! tai
nhi~t hi~n eua kh6ng gian dn oi~u hoa lit 24kW vit nhi~t 09 ouge duy tri
trong kh6ng giall d6 lit 20°e. Xae oillh:

- 89 ~m tuang d6i eua kh6ng khi ra kh6i Air Washer.

- LUll lugng nuoe l\lnh b6 sung eho Air Washer.
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- Cong su~1ella b(\ gia nhi~t sa bi;>,
- Nhi~1 di;>k.h6ng khf dp VilOkhong gian cdn di6u hoa,
- Cong su~1clm bi;>hal11nong,
- D(\ ~111tuang d6i Clla khong khi trang kh6ng gian cdn di~u hoa khi
ph\! tai nhi~1~n la 5kW

Giiii

I3i~udi~n qua Irinh lren db Ihi 1- d (xem hinh 3.41), la co:

d \ = 2,13" g hai nu6dkg kMng khi kM

lu2 = looe

Qua Irinh 2-3 Irung vai du<'mglu = looe = const. Tra db Ihi I - d, la
co: I)' = Iooe va d)' = 7,659g hal mrac/kg kMng khi kh6.

Ta co Ih~ linh h~ s6 1(10~m qua c6ng Ihuc sau:

t2 - t311=---
t2 - t3,

o 85 = 23 - t3 ~ 13 = II ,95°e
, 23 - 10

Tuang 1\1, la co: d3 = 6,8g hal nuac/kg khVng khi kho

Tir do la Ira dugc: qJ3 = 78%.

Khi di qua Air Washer, d(\ chua hai cua khong khi gia tang 111(\1luc;mg
la d3 - d2 = 6,8 - 2,137 = 4,663g hai nuac/kg kh6ng khi kho.

Nhu v~y, di~u nay cling co nghla la, cu trng vai Ikg khong khi kh6 di
qua Air Washer la phai b6 sung m(\1 lugng nuac la 4,663gam. L~y th~ lich
rieng trung binh Clla kh6ng khi la 0,8162m31kg kh6ng khi kh6, la linh dugc
luu lUgllg kh6i lUgllg cua khong khi kho di qua Air Washer la:

? 5
ill = -, = 3 063k Is

0,8162 ' g

Nhu v~y lugng mrac e<1nb6 sung hi: 4,663.3,063 = 14,282gam nuac/s

Tir db Ihi 1- d, ta cling co:

1\ = 0,299kJlkg kh6ng khl kh6

12 = 28,57kJlkg kh6ng khl kh6
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C6ng sudt cua b(>gia nhi~t sa b(>duQ'c tinh nhu sau:

PI = 3,063.(28,57 - 0,299) ;= 86,6kW

Tir s6 li~u cua d~ bili cho, co th~ vi~t:

24 = 3,063.1 ,024.(t4 - 20)

Suy ra nhi~t d(>kh6ng khi cdp vao kh6ng gian dn di~u haa la:

4 = 27,65°e

Tir 4 = 27 ,65°e va d4 = 6,8g hai nuar;/kg kh6ng khf kh6, ta co:

14 = 45,364kJ/kg kMng khf kh6

Tir tJ = 11 ,95°e va dJ = 6,8g hai nu(rc!kg kh6ng khf kh6, ta co:

IJ = 29,2kJ/kg kh6ng khf kh6

Nhu v~y c6ng sudt cua b9 ham nong phai la:

P2 = 3.063(45,364 - 29,25) = 49,357kW

o t = 200e, co th~ Idy:in nhi~t hoa hoi la 2454kJ/kg, nhu v~y ta vi~t duQ'c:

5 = 3,063.(d, - 0,0068).2454

Suy ra d9 chua hai d, cila kh6ng khi trang kh6ng gian dn di~u haa:

d, = 7,465g Il(riIll(rc!kg kh6ng khf kh6

Tir t = 200e va d, = 7,465g hai nuac!kg kh6ng khf kh6, ta suy ra duQ'c
d9 dm tuang d6i cua kh6ng khi trang kh6ng gian dn di~u haa: <p,= 51%.

Vi d{/3.22

M9t xuang d~t co ph\! tii nhi~t hi~n la 150kW, Cho bi~t l:h6ng khi
ngoai triri co t = 35°e, tu = 23"e va d9 dm tuang d6i dn duy tri trong XUCl11g
d~t la 60%. Xac djnh:

_ Luu luqng cua kh6ng khi cdp vao n~u kh6ng khi ra khOi thi~t bi tang
am d(lt d~n tr(lng thai baa haa (truirng hqp Iy thuy~t).

_ Luu 'luQ'ng cua kh6ng khi cdp vao n~u h~ s6 t(lOam cua thi~t bi la
95% (truirng hQ'Pth\fC th

Giiii
Trang vi d\! miy, d~ r6 rang, dn phai noi them v~ thi~t bi rna ta dang

d~ c~p. Qua trinh di~n bi~n cua kh6ng khi am trang truirng hqp nay la qua

,

\
r
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Irinh lam mal va gia lang d9 chua hoi V~ m(il Iy lu~n, n~u Ihi61 bi c6 d9 dai
kha Ian (tiT 3m d~n 4m), bu6ng hIm vi~c ouge each nhi~t t6t, cac ca cdu
phun nuac dugc b6 Irf hgp Iy va nUDColrgc bam tuAn hoan Ihi khong khi a
dAu ra eua thi~1 bj co kha nang d\lt d~n tr\lng thai bao hoa luang tmg vo;
nhi~t d9 nhi~1 k6 um cua khong khf a dAu vao. C6 Ih~ xem qua Irlnh nay la
dO\ln nhi~t.

- Truemg h(Jp If! 1h1ly21

Til hinh 3.50, ta c6:
1- Tr\lng Ihai khong khf a

ngoai trai
2- Tr\lng Ihai khong khi ra

kh6i thi61bi
3- Tr\lng Ihai khong khf cAn

duy Irl trang xuang O~I

Ro rang ta c6 t2 = 23°C, Ira 06
Ihi 1-0 la c6 13= 31,rc.

Do v~y:

Qh = 1,024. ill .(13- 12)

Nhi$t d(>

ffinh3.50

TiTd6 c6 Ih~ tfnh dlrgc luu luc;mgkhong khf kho cAnci\p vao xuang:

. 150000
m = ------- = 16,83kg/s

1,024.101.(3l.7 - 23)

- Truimg h(J]J11we til

N6i chung khong khi ra kh6i thi~1bi chi c6 kha nang d\ll Ir\lng Ihai gAn
bao him. N~u coi h~ 56 1\l0am cua Ihi~1bi la 95%, ta c6 Ir\lng Ihai khong khi
ra kh6i Ihi~t bi la 2' vil tuang tmg Ir\lng Ihai khong khf lrang xuang la 3'
(Hinh 3.50). V6 m(it d6 thi, dO<,ln1-2' ciing ndm tren duang lu= 23°C = consl
va chi6m 95% so vai chi~u dai dO\ln 1-2. Ta Ira dugc: 12= 23,6°C.

Nhu v~y, khong khf ra kh6i Ihi~t bi c6 nhi~t d9 nhi~t k~ kho la 23,6°C
va nhi~t d9 nhi~t k~ um lil23°C. Di~m 3', giao di~m cua duang ndm ngang
di qua di~m 2' va duang ljl = 60%, c6 nhi~1 d9 nhi~t k6 kho la 31,4°C. Nhlr
v~y, c6 th~ tfnh luu lugng khong khf kho cAn cAp vilo xuang trong tnrang
hgp nay la:

m= 150000
1.024. I000.(31,4 - 23,6)

= 18,78kgl.~



CllIrO'ng 4,

MAy L~NHco MAy NEN Hal TRONG KY- ;\ , ,.. ,
THU~T DIEU HOA KHONG KHI

Cho d~n hi~n nay, may I\lnh co may nen hoi van la phuong an dugc slr
d\Ing ph6 bi~n lrang ky lhu~l di~u hoa kh6ng khL V ~ co ban, may I\lnh co
may nen hoi dugc slr d\Ing lrong ky lhu~l di~u hoa kh6ng khf la 10\limay
lanh m(ll cdp, co e5u 1\10va sa db kha dan gian so vai cac 10\li may I\lnh
dlrgc slr d\Ing lrang cac Iinh V\ICkhac. Tuy nhien, n~u xel v~ tfnh d~c lhu,
may I\lnh co may nen hoi lrong ky lhu~l di~u hoa kh6ng khi van co m91 s6
nel d~c lrung khac bi~l dn phai luu y. Chinh vi v~y, m\lC lieu chinh Clla
chuang nay la khao sal cac nel rieng bi~l va cac c6ng ngh~ hi~n d\li co lien
quan lr\rc li~p d~n nu\y l\lnh co may nen hoi lrang ky lhu~l di~u him kh6ng
khL Ngoai ta, d~ lam co so nghicn Clru li~p cac vftn d~ khac vall1\Ic hi~n cac
linh loan 16ng hgp khac, chuang nay cilng se ItrOtqua m91 s6 vftn d~ co ban
ClIamay I\lnh co may nen hoi co lien quan ch(il che voi citc m6i quan Him
lrang ky lhu~l di~u hila kh6ng khL

~4.1. sO' DO vA. NGUYEN LY HO~T DONG
llinh 4.1 lrinh bay so db nguyen ly Cllamay I\lnh co may nen hoi 10\li

m91 e5p. Tit so db la lhfty. lrang bftl ky lmung hgp nao may I\lnh co may
nen hoi 10\lim91 e5p cilng d~u co b6n lhilnh phAn co ban la nUIY l1I!n. Ihidl hi
nglmg Ill. van lidl !1m valhidl hi hay h(li.

3

c

4

D

A- May nen
B- Blnh ngllng tv
c- Van ti~t Iliu
D- Blnh bay hdi

lfillll 4.1 Sa a() nguyen Ii'
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D6 thi T-s a hinh 4.2 va d6 thi logp-i a hinh 4.3 thS hi~n ro nguyen Iy
lam vi~e ella may I(lnh co may nen hai 10(limQtdp. Tir d6 thi ta th~y:

- Tr(1ngtluii I

Moi c11<ltI(lnh ra khoi thiSt bi bay hai dS di vao may nen. VS m(it Iy
lu~n, 16t nh~t tr(lng thai 1 nen la Iwi baa Illia kh6. Tuy nhicn, trong thl!e tS,
do 10 ng(li may nen hut lfin ~m eho nen nguai ta thuang lam eho moi eh~t
I(lnh tnrae khi di vao may nen co mQt dQqua nhi~t nh~t dinh nao do.

- 7i'(lIlg thai 2

Moi eh~t I(lnh ra khoi may nen dS di vao thiSt bi ngung t\!. Trong t~t
ea cae tnrong hqp thi tr(lng thai 2 Iuon luon la tr(1ng thai qua nhi~t.

- 7i"(lI1gth{ii 3

M6i ch~t I(lnh ra khoi thiSt bi ngtmg t\1dS di vao van tiSt luu. Thong
thuang tr(lng th,ii 3 la Icing s6i. Tuy nhicn, nSu qua trinh ngung t\l khong
dU(J'eth\rc hi~n t6t thi tr(lng thai 3 khong thS la long soi hoan toan ma chi la
gAn long soi. 0 m!'>ts6 thiSt bi ngung 1\1, nSu thi~t kS hgp Iy vii co di6u ki~n
thu~n ti~n thi tr(lng thai 3 co thS la long chua soi hay con g9i Iii tr(lng thai
qua I(lnh.

-"Ii'(lI1gthai-l

Moi ch~t I(lnh ra khoi van tiSt Iml dS di vao thiSt bi bay hoi. Trong t~t
e<\cae tnrill1g hgp thi tr(lng thai 4 luon luon la hai hcio hda dm.

T
2

s
lfinh 4.2 Dr, thi T-s

log P

1fi,,11 4.3 Dr, thi lagp-i

2

cAn luu y, vS m(it Iy thuySt thi qua trinh 1-2 la qua trinh co entropy
khong d6i, tuy nhicn trong th\re tS thi entropy ella qua trinh nay eung co mQt
Sl! biSn d6i nh~t dinh nilo do do tinh khong thu~n nghieh eua qua trinh nen
di~n ra a may nen. Cae qua trinh 2-3 di~n ra a thiSt bi ngung t\! vii qua trinh
4.1 di~n ra a thiSt bi bay hai la qua trinh co ap su~t kh6ng d6i, qua trinh 3-4
di qua van tiSt luu Iii qua trinh co enthalpy eua tr(lng thai 3 b~ng enthalpy
clla tr(lng thai 4.
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~4.2. cAe THANH PIIAN co BAN

4.2.1. May ncn
Cac IO(limay nen hi~n dang duQ'c slr d\lng trong ky thu~t di~u hoa

khong khi bao g6m:
- May ncn piston (Reciprocating Compressor)
- May nen rotor (Rotary Compressor)
- May nen xo~n 6c (Scroll Compressor)
- May nen tfllC vit (Screw Compressor)
: May ncn Iy tam (Centrifiigal Compressor)

Nguiri ta chia cac may ncn nay ra lam hai IO(liIa may ncn kidu thd tich
va may nen kidu a{Jng h{Jc.Nguyen ly gia tang ap suftt cua may ncn ki~u th~
tich rftt d011gian, do la dung cac k~t cftu ca khi thfeh hQ'pd~ Iilm giam th~
tich cua hoi moi chftt I(lnh. Trong khi do, nguyen Iy gia tang ap suftt cua may
ncn ki~u di>ng hQc co phuc t(lP han. Thong thuimg nguiJi ta phai dung cac
canh quay a t6c di>du cao d~ Iilm gia tang t6c di>chuy~n di>ng cua dong hai
moi chftt I(lnh, vai m\lc dich Iilm gia tang ap suftt di>ng clla dong hoi moi
chftt l;.inh,sau do thl!c hi~n Sl! chuy~n d6i tu ap suftt di>ng sang ap suftt tinh
d~ gia tang ap suftt cua moi chfttl(lnh.

GlIa hoi dau

NOi chua dtlu

Vand~u

eLla hut

Binh 4.4 S(f &j nguyen l;v
clia /lUIY l1I!npiston

May nen piston Iii may ncn kidu thd
tich d1iduQ'c Slr d\lng tu rftt lau trong ky
thu~t I(lnh vii di~u hoa khong khi, cho
d~n hi~n nay v:in con Slr d\lng nhung ti
trQng d1i giam di kha nhi~u do Sl! xuftt
hi~n cua cac IO(li may nen I(lnh khac.
May ncn piston Iillo(li may ncn di~n hinh
v~ tinh khong thu~n nghich, muc di>
khong thu~n nghjch a may nen piston
kha cao, vb co ban duQ'c t(lO nen bai Sl!
trao d6i nhi~t va t6n thftt ap suftt a cac
van vii cac 6ng n6i. Hinh 4.4 trinh bay sa
d6 nguyen Iy cua may ncn piston.

Nhlr dii bi~t, co cftu lilm giam th~ tich hai moi chftt I(lnh a may ncn
piston Iii co cftu ki~u xy lanh-piston. B~ng Sl! chuy~n d(lIlg cua piston. di>
Ian phfrn th~ tfeh giai h(ln giira xy lanh va piston sc thay d6i lufrn hoan theo
thiJi gian. Khi th~ tich nay gia tang thi moi chftt l(lnh sc duQ'c hllt Vall may
ncn, khi th~ tfeh nily giam xu6ng thi mol chftt I(lnh sc bi d~y ra 6ng dfin (' up
suftt cao. a may nen piston, cae bi>ph~n chinh phai chuy~n dOng trong gUll

I. May n/fn piston
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trlnh lam vi~c bao g6m piston va co du chuy~n 06i chuy~n oQng quay
thlmh chuy~n oQng tinh ti~n. So vai cac may nen th~ tich 10(likMc. ti I~ giua
kh6i IU9TIgClla cac bQ ph~n chuy~n oQng so vai t6ng kh6i IU9TIgclla may
nen piston chi~m ti I~ kha cao, chinh oay la mQt trang nhfrng nguyen nhan
quan tn;mg gay ra tinh kern hi~u qua clla may nen piston. Ngoai ra. rna sat
gitra piston va thanh xy lanh cling la vfrn o~ dn phai luu y. Ben c(ll1hdo, vai
k~t du clla cac van n(lp va van thai nhu hi~n nay, t6n thfrt ap sufrt clla moi
chfrt I(lnh khi oi qua cac van nay kha la oang k~. chinh di~unay cang lam
tang them dQ chenh I~ch giua ap sufrt ngung tl) va ap sufrt bay hai clla moi
chfrt I(lnh, va do 00 lam tieu t6n them nang lugng v~n hanh.

MQt vfrn o~ khac cling dn pMi khac phl)Ca may nen piston la /hJ lich
thlra. Nhu dii bi~t, n~u th~ tich thira cang 1611va Ii s6 nen cimg 1611thi th~
tich hut clla may nen cang giam. co nghia la hi~u sufrt clla may nen cang bi
giam. Tir tmac o~n nay, h~u h~t cac nha san xufrt d~u chu y o~n vfrn d~ nay
va oii co nhfrng cai ti~n nhfrt oinh. Tuy nhien, dn phai khang dinh khong th~
tri~t tieu hoan toan tp~ tich thira. Xu th~ hi~n nay la c6 gang gia cong sao.
cho cac van n(lp va van thai co th~ am trung l(hit vao phdn b~ m!it phla tren
clla piston. Do anh hu6ng clla th~ tich thira cho nen trang th\fc t~ ngum ta
khong su dl)ng may nen piston vo; ti s6 nen vugt qua 7.

Khi xet o~n t6 hgp bao g6m may nen va dQng ca d~n oQng, co th~ chia
may nen piston ra lam ba 10(li la kin (Hermetic Type), nua kin (Semi-
hermetic Type) va ha (Open Type). Thong thuang 10(likin va 10(linua kin
dugc su dl)ng a cac truang hgp co nang sufrt I(lnh nho va trung binh, 10(lih6'
thuang olrgc slr dl)ng 6' cac truang hgp co nang sufrt I(lnh trung binh va 1611.

ffinh 4.5 May min pis/on logi kin
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Hinlr 4.6 May min piston 10(liha

C/lUONG -I

Hi~n nay, vfuJ con co th€ g(ip may nen piston a cae may di€u hoa
khong khi co nang sufrt l:,mhnM. Trong cae truang hqp co nang sufrt l:,mh
trung binh va Ian, do mllC d(J kh6ng thuan ngh;ch clla qua trinh min bc1ng
may min piston kha cao eho nen nguai ta dang diin diin thay th€ may ncn
piston b~ng cae lo'.\i may nen I'.\nhkhae.

2. May nen rotor
May nen rotor cling la may nen ki~u th~ tich. Trong truang hqp nay

ea du lam giam th~ tieh eua moi ehfrt l'.\nh khong phai la co du ki€u xy
lanh-piston, rna la ea du bao g6m hai bng tr\l khong d6ng tr\le. Nguai ta
ehia may nen rotor ra lam hai lo'.\i la lo'.\i Ian (Blade-type) va lo'.\i quay
(Vane-type).

Binh 4.7 trinh bay sa d6 nguycn Iy eua may min rotor IO{liWn. Trong
truang hqp nay bng tr\l ben ngoai 1 dung yen con bng tr\l ben trong 2
ehuy~n d(>ng. B~ m(it ben ngoai eua bng tr\l ben trong luon luon ti~p xue
va Ian trcn b~ m(it ben trong eua bng tr\l bcn ngoai. D€ lam otr~le oi~lI 00
thi tr{IC quay eua bng tr\l ben trong phai trung vCri tr\le eua bng lr\l bcn
ngoai, nhung khong duqe trung vCritr\le eua bng tr\l ben trong. Nh~n xet,
ta thfrY gifra bng tr\l ben trong va bng tr\l ben ngoai luon luon co m(>l
khoang trbng rna ti~t dien la hinh lucri li~m. Khoang trbng nay Ilion Ilion di
o(>ng thco ehuy~n o(>ng Ian eua bng tr\l ben trong va duge ehia lam hai
phiin rieng biet giCrih'.\n gifra vi tri ti~p xue gifra hai bng tr\l va la ch~n 4, la
ch~n nay Ilion Ilion t\fa lrell bi: lI1~teua 6ng tf\t hen trong do t{le d(>ng eua
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h,rc 10 xo 3. Hai philn rieng bi~t Clla khoang tr6ng hinh luai li~m rna ta
dang d~ c~p la philn hilt va philn diiy Clla mllY nen. Do vi tri ti~p xuc gifra
hai 6ng tr\1 luon luon thay d6i. trang khi la ch~n I(li dlrng yen, cho nen th~
tfeh philn hut va philn diiy clIng lien t\!Ctang giam, tir d6 t(lOnen qua trlnh
hut va nen moi chiit 1,1Oh.

Hi"" 4.7 May /IIi" rolor lo(/i I{III

May /IIi" rolor log; quay v~ co ban cling gi6ng nhu may nen rator 10(li
Ian. Tuy nhien, trang truimg hqp miy Ir(JC quay va tr\!c cua 6ng tf\! ben trang
2 trung voi nhau, tr\!c nay khong trung voi tr\!c cua 6ng tf\! ben ngoai 1. Khi
6ng tr\! ben trang quay. duoi tac d(\ng cua Ilfc Iy tam cac canh g(lt 3 (duqc
g~n tren 6ng tr\! ben trong) bi truqt dQc theo riinh va vang ra ngoai, nhiJ d6
cac canh g(lt c6 th~ luon luon ti sat vao b~ m~t ben trang cua 6ng tr\! ben
ngoai. Cling tuong l\l nim may nen rotor 10(lilan, trang tnrimg hqp nay gifra
6ng tr\! ben trong va 6ng Ir\! ben ngoai cling luon luon e6 m9t khoang tr6ng
rna tiet di~n la hinh luai li~m. khoang tr6ng nay bi cac eanh g(lt 3 ehia fa
thanh nhi~u khoang khong gian nh6 han. Ciln luu y. do vi tri lUang d6i gifra
6ng tr\! ben trong va 6ng tr\1ben ngoai khong thay d6i eho nen khoang Ir6ng
hinh luai li6m khong ehuy~n dOng, nhung nhlYco SIfehuy~n d(\ng cua cae
canh g(lt nen cae khoang khong gian nh6 ehuy~n dOng, tir d6 cling 1(10nen
duqe qua trinh hut va ncn moi chAt I(lnh.

]-]inh 4.8 trinh bay so db nguyen ly eua may nen rotor IO(liqU<lYva
hinh 4.9 trinh bay cae vung d~c tinh lam vi~e eua 10(limay ncn nay. Tir hinh
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4.9, ta thay co th~ chia bat ky mOt chu trinh hO<;ltdOng na,) cua may nen
rotor 10<;liquay ra lam b6n vung vai cac d(ic tinh lam vi~c khac nhau: (i)
vung hut, th~ tich hlnh lucri li~m giai Iwn giiia cac canh g<;lttang dAn, moi
chat i<;lnhduQ'Chut vao may nen, (ii) vung nen, th~ tfch hinh iu6'i li~m giai
h~n giiia cac canh g~t giiull dAn, mol chat l<;InhduQ'Cnen d~n ap suat mong

.~ mll()n, (iii) vung day, moi chat Ii,mhdi vao c'la ra d~ di ra khoi may nen,
(iiii) vung co th~ tieh bAng khong (Zero Volume), diiy la vimg ehuy~n d6i,
tuang tmg vai khoang di ehuy~n eua cae eanh g~t tir dAu ra eho d~n dAuvao
eua may nen.

2 3

I

ffinh 4.8 May min rolor IO(li quay

Vung 1

eVA D.h

Vung 1: Vung hut
Vung 2: Vung nen
Vung 3: Vung dAy
Vung 4: Vung co th~ IIch bhng khOng

Chu ky quay

ffinh 4.9 Cae vimg a(lc I[nh clia may min rolor IO(li quay

So vai may nen piston, noi chung may nen rotor co cae lTUdi~m sau:
kh6i IUQ11gva kich thuac nh6 gQn, kh6i lUQ11gcae bO ph~n chuy~n dOng
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khong nhi~u, d(>mng d(>ngva ma sat it, d(>tin c~y trong v~n hanh cao. T~t
cit nhfrng uu di~m do dan d~n k~t lu~n la muc di;>khong thu~n nghich cua
qua trinh nen a may nen rotor it han so vai may nen piston. Nhuqc di~m cua
may nen rotor la la chin va cac canh gi;ltmau bi man, cong ngh~ ch~ t(lOdoi
hoi phai co d(>chinh xac cao, n~u khong thi hi~u sufit may nen se r~t th~p. Ti
sb ncn co th~ chdp nh~n duqc a may nen rotor trung binh khoang 2,5.

3. May //Iill xodll Jc
May nen xoin bc cling lam vi~c theo nguyen tdc thJ tich. V~ m('it cau

ti;lo,may nen xoin bc co hai ma d('itup vao nhau, tren mlli ma d~u co vong
xoAn be, nhu v~y hai vong xoAn be se duqc lang xoAn vao nhau. Hinh 4.10
giai thi~u cau t(lO co tinh eh~t nguyen ly cua may ncn xoAn be, can hinh
4.11 trinh bay nguyen Iy hilt va dfty Clla may nen xoin bc. Ttl hlnh 4.10, ta
thdy vong xoAn bc phia tren duqc d(it dang tam vai tn,lc quay va dung yen,
can vong xoAn be phia duai duqe d('it I~eh tam val tr\lc quay va duqc dfrn
di;>ngt!\lC ti€:p bai di;>ngco di~n. Bing cach do, khi d(>ng co quay, khoang
khong gian giai h(lI1gifra hai vong xoAn be cling tuan hoan tang giam th~
tkh, nhiJ do ti;lonen duqc qua trinh hut va nen moi ch~t li;lnh.

.
~

_. - - DR"'"
/' SCROll

. ~r,1.-.. ...~¥J
mllll 4.10 May min xoan e5c
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Hi,," 4.// Nguyen If! hul va day Cli(/ mciy Ill!n xolin bc

CHUONG .f

May ncn xo~n 6c dugc xem la mQt trong nhfrng thanh t\fll quan trQng
clla khoa hQCva cong ngh9 (rng d\lng trong k)' thu~t I(lnh va di~u hoa khong
khL Cling tllmlg l\f nhu may ncn rotor, so vai may m'n piston thi may nen
xo~n 6c co cac uu di~m nhu nhO gQn, it chi tift chuy€n dQng (giam khoang
65% so vai may nen piston), it rung, ch(lYr~t em va rna sat khong dang k€.
Tuy nhien, so vai may ncn rotor thi tu6i thQ, dQtin c~y va hi~u su~t lam vi~c
clla may nen xo~n 6c cao han dang k€. MQt s6 uu difm khac clla may nen
xo~n 6c cling dn phai dUllC nh~c d~n la, so vai may ncn piston, may nen.
xo~n 6c co th~ lam vi~c a ch~ dQ hoi hut vao co Ifrn~m hay Ifrn t(lP ch~t a
mQt mtrc dQ giai h;m nao do va co gia thanh re hon. Hi~n nay may nen xo~n
6c thuang dugc Slr d\lng a nhfrng may I(lnh co nang su~t I;mh nho va trung
binh (mtrc thap). Ti s6 nen trung binh co th~ chap nh~n du(yc a may nen
xo~n 6c vao khming 3.

4. Mliy mt" tr(IC l'it

May nen tr\lc vit cling la may nen hO(ltdQng theo nguyen Ilic ,M lich.
Noi chung, nfu quan tam d€n cach l~p d(it ta co th~ chia may ncn tr\lc vit ra
thanh hai 10(li la 10(li1U1mngang va 10(liIhting c1teng,n~u quan tam d~n k€t
cau ta co th~ chia may ncn tr\lc vit ra thanh hai 10\li la 10\li m(JI Ir!,c viI
(Single-Screw Compressor) va 10(li/wi IY{ICviI (Twin-Screw Compressor).

D6i vai mciy m!n m(il 1Y{lcviI, t1\lCdfrn dQng co d(lng tr\lc vit (Main
Screw Rotor) va luon luon duqc d(it a gifra. hai banh rang bi dQng
(Gaterotor) duqc I~p an kh6p vai t1\lCvit va duqc b6 tri a hai ben vai chi~u
quay ngugc nhau. Cach b() tri nhu v~y lam cho cac qua trinh llrmlg l\f co th€
di~n ra d6ng thai a hal b~ m(it d6i di~n bat ky clla tr\lc vit, tll do co th€ khll
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dugc cac h,lC lac dQng len lr\lc viI, hIm lang dQ din biing cua Ir\IC viI va lam
giam rung cho may nen. Noi chung, co th~ chi a e11Uky ho<)t dQng Clla may
nen mQt tr\lc vit ra lam ba giai do<)n: (i) giai aOt,ln hUI, hai moi chat I<)nh I~n
luqt bj cu6n VaG cac ranh xoiin tren tr\lc vit thong qua Clla hul va sau do bi
nh6t trang khong gian cua ranh xoiin boi cac rang cua banh rang bi dQng
(vao cu6i giai do<)n hllt, lh~ tich khong gian ranh xoiin co chua moi chat I<)nh
d<)t gia lri qrc d<)i, day la khong gian giai 11<)ngiUa ba mat cua ranh xoiin
cung vai vo may va rang cua banh rang bi dQng), (i i) giai aO(11lmill, th~ tich
chua moi chat I<)nhdlin d~n bj giam theo chuy~n dQng quay cua tr\lc vit, ap
suat cua moi chat I<)nhd~n d~n gia tang d~n gia trj mong mu6n, va (iii) giai
,10{1Il ,My, ranh xoiin chlra moi chat I<)nh trung vai duang d&n d~n clra day,
moi chat I<)nh 0 ap SUal cao dugc day VaG khoang chlra thong qua cua day.
G9i n la s6 ranh xoiin co tren tr\lc vit (trang th\rc l~ gia tri ph6 bi~n cua n la
6), nhu v~y trng vai m6i v6ng quay cua tr\lc vit se co n I~n nen, co nghia la
se co n l~n moi chat I<)nh a ap suat cao duqc day vao khoang chua. Hinh
4.12 trinh bay cau t<)o co tinh nguyen Iy cua may nen mQt tr\lc viI va hinh
4.13 1110ta cac giai do<)n lam vi~c trng vai 111Qtchu ky ho<)t dQng Clla may
nen mQt tr\lc vi!.

Clla <lay

Clla <lay

Moi chat
lanh <li vao

Hill" 4./3 Chu 10' 110(11a91lg clla IIIciy nen 111(>1Iruc viI

Hill" 4, /2 Mciy /l(?n 11191IqlC viI

I
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i'vtay min /wi IrlJc viI bao g6m tr\lc vit elfinde;.ng(Male Screw) va tf\lC
vit bi elfinde;.ng(Female Screw). Thong tlmcmg tr\lc vii elfinde;.ngco hdn d~n
nl11nrang. tr\lc vit bi dfin de;.ngco sail d~n hay ranh. Chinh vi v~y, t6e de;..
quay cua tr\lc vit bi elfinde;.ngluon luon nho han t6c de;.quay cua tr\lc vit dfin
de;.ng,va b~ng t6e de;.quay eua tr\lc vit elfinde;.ngnhan voi Ii sd rl1ng/rtinh.
Tuy vao cdp nang suAt cua may nen rna t6c de;.quay eua tr\lc vii elfinde;.ngse
khac nhau, xu th~ chung la khi cdp nang suAt tang thi t6c de;.quay giam. T6c
de;. quay cua tr\lc vit dfin de;.ng co th~ bi~n d6i trang khoimg tiI

1200v6ng/phlil d~n 8000\'6ng/phUl. Hinh 4.14 trinh bay sa d6 nguyen Iy cua
may nen hai tr\lc viI.

Van tnJ<;1t

- oilu ra ap thap

oilu VilO ap cao r
oilu hoi ap thap

-Oilu ra ap cao

lflllh 4,14 M6y nen hai Inlc viI

Nguyen t~c lam vi~c cua may nen hai tf\lC vit ciing tuang l\l' nhu
nguyen t~c lam vi~c cua may nen me;.ttr\lc viI. Me;.tchu ky lam vi~c ciing
chia lam ba giai do~n la hlil, nen va ddy. Giai do~n hut b&td~u tiI thai diem
rang va ranh tach ra, lllCdo se hinh thanh khoang tr6ng va moi chAt I~nh se
di qua cUa hut d~ elien d~y khoang tr6ng nay. Do tr\lc vit dfin de;.ngti~p t\IC
quay nen the tich chua hai moi chAt l~nh (la khoang khong gian gioi h~n boi
riinh va va may) ti~p t\lC tang, hai moi chAt I~nh dugc tiep t\lChut vao. Khi
d~u vilO cua ranh b&tdilu lech khoi cua hllt (voi de;.re;.ngdu IOn), ta xem nhu
k~t thuc giai do~n hlll. Vao thai di~m nay thi th~ tich dQc thea chieu dai toim
be;.cua ranh chua d~y hai moi chAt I~nh, rang va ranh hoan toan tach kh6i
nhau. Giai do~n nen thong thuang khong b~t d~u ngay sau luc k~t thuc giai
do~n hut, rna phai tnii 'qua me;.tkhoang chuyen d6i nh6 trang do ap suAt hai
moi chAt I~nh viln gifr nhu cu. Khi b~t d~u giai do~n nen, ta thAy ranh chua
hal moi chAt I~,::: ,lang kh,io sat sc b5t dflu all khup vai riillg cua tr\lC vii dan
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d(mg, nhung luu y trang giai dOi;lnncn thi rang an kh&p vai ranh dang khao
sat khong phai la rang mai vira tach ra tmac d6. Do SIrquay dm tl\IC vit dan
d(\ng, di~m an kh&p gifra rang va ranh di chuy~n dan dan v~ huang cua dfty,
th~ tich chlra hoi moi chftt Ii;lnhgi:'Ulldan va tuang ling ap su~t lien t\lC gia
tang. Giai dOi;lnday b~t dau vao thai di~m dau ra Clla ranh dang khao sat
trung vai cua dAy, moi ch~t Ii;lnha ap suftt cao thong qua cua dfty se dUQ"c
dua vao khoang chira.

Cling nhu may nen piston, trang tm(mg hQ"Pcua may ncn ir\lc vit thi
vao cu6i giai dOi;lndAy van con m(\t it hoi moi chftt Ii;lnha Ii;litrang ranh.
Tuy nhien, so vai may nen piston thi ti I~ cua IUQ"llghoi moi chftt Ii;lnhnay
nh6 han r~t nhi~u. Chinh vi v~y hi~u su~t th~ tich cua may nen tl\lC vit kha
cao, thong tlnrang khoang tu 92% d~n 94%. Ti s6 nen trung binh c6 th~
ch~p nh~n dUQ"c(] may ncn tr\lc vit vao khoang 20. May ncn tr\lc vit thuang
dUQ"cslr d\lllg a nhfrng dp nang suat Ii;lnhtrung binh.

Can chu y, khong gi6ng nhu may nen piston, (] may ncn tr\lc vit
khong c6 van ni;lp/van thai, ma chi c6 cua hut/cua day (Suction
Port/Discharge Port). N6i chung, mirc d(\ khong thu~n nghich (] may nen
tl\lc vit nh6 han nhibu so vai mirc d(\ khong thu~n nghich (] may nen piston.
£)~di~u chinh nang suftt Ii;lnhclla may nen tr\lc vit nguai ta c6 the su d\lllg
m(\t s6 nguyen Iy khac nhau, trang s(\ <16nguyen Iy Ihuimg dUlJc Jung Iii
dua m(\t phan moi ch~t Ii;lnhquay tra vb khoang hut thong qua pf du wn
Irlr(fl (Slidc Valve). Tnrae day di)ng co kco may nen tr\lc viI thuang dUQ"c
dung la 10i;limQt t6c d(l, hi~n nay - do SIrxu,\! hi~n ngay cang nhi~u cac bi)
bi~n tan - t6c J(. d0n1; en Cllth~ dlI('ycdibu chinh d~ phll hQ"Pvai ph\! tai yeu
du (Variable Specd Drive).

5. Mliy lIell I)" lam

May ncn Iy tam hOi;ltd(\ng thea nguyen t~c hoan toan khac hfin, con
g9i I:i nguyen Ide d(jng 17pe.Trang tmang hqp nay, nguai ta tim cach gia
tung 117(/n17pluln op SU(1t d(jng cua dong hai moi chat Ii;lnhd~ sau d6 chuy~n
d6i thanh Iluin17 pluln ,ip Slidl I1n17,bfing cach d6 ap suat cua dong hai moi
chat Ii;lnhdUQ"cnang len. Do hOi;ltd(\ng thea nguyen tfic Iy tam cho nen trang
may ncn Iy tam nhAt dinh phai c6 dia cong tac vai duang kinh va t6c d(\
quay du Ian. Ph\l thu(\c vao lUll IUQ"ngva d(\ gia tang ap suAt thea yeu du
ma 56 ILrQ"ngdia cong tac c6 th~ la m(\t hay nhibu hml m(\1. N6i chung Iuu
Illlmg th~ tich ti l~ vai duang kinh va s6 vong quay clla dia cong tac, con ti
s,\ ncn ph\! thu(\c d6ng thai vao duang kinh, s6 vong quay clla dia cong tac,
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s6 lugng rna cong tac dugc I~p n6i ti~p trang may nen va kh6i lugng rieng
cua moi chdt I\lnh. Thong thuang tl s6 tang ap a mbi rna cong tac khong
vugt qua 4. D~ lam tang hi~u qua 1y tam thi moi chdt h.mh him vi~c vai may
nen Iy tam ncn co k/u5i /u(mg rieng du Ian.

May nen Iy tam thtr<'mg duqc slr d\lng a nhC'mg tnrang hgp co nang
sudt I\lnh Ian. Hi~n nay, co th~ tim thdy may ncn Iy tam trang diiy nang sudt
l\1nh tir J OOtdn /(1I1hd~n 1OOOOtdn/(1I1h.So vai cac may nen 10\li th~ tich dii
trlnh bay a tren thi hieu sudt th~ tich Clla may nen Iy tam rdt cao. co th~ xem
nhu biing I. Tuy nhien, tir nguycn Iy hO\lt d<';lngdii ncu, ta thdy muc d<';l
khong thu~n nghjch clla qua trinh nen biing may nen Iy tam cung kha dang
k~, khong thua gi so vai muc u<';lkhong thu~n nghjch a may nen piston. M~c
dll v~y, khi xct v~ ngu6n g6c thi nguyen n/uin t\10 nen tinh kMng thugn
ngh;ch a may nen piston va may nen ly tam rdt khac nhau. 6 may nen Iy
tam thi tinh kh6ng thu(in nghich cM y~u duqc t\lO nen bai dling moi chdt
l,mh chuy~n d<';lnga t6c d0 cao dj qua cac canh huang dring. Noi chung, a
di~u ki~n dfty tai thi hi~u sudt uiing entrapy cua may ncn 1y tam vao khoang
0.83. Ilieu sudt nay co th~ giam d~n 0,6 khi may nen hO\lt d<';lnga tinh tr\lng
non tai. S6 vling quay ella rna cong tac co th~ bl~n dbi tir 1800l'ting/phzit d~n
50000I'ting/p/llit. Do tilC d<';lquay kha lannen dn luu y bb lri khong glan liip
d~t may phil hgp c1~h,m ch~ b&t anh huang Clla nhiing tl~ng rit phlll ra tir
may nen trang qua trinh Illm \'i~c. I linh 4. J 5 trinh bay so dC, nguyen Iy cua
may nen Iy tam.

Hinh 4./5 Mciy min /y tam

4.2.2. Thi~t bi ngu'ng tl}

Nhi~m V\l cua thi~t bi ngung 1\,1 la giai phong fa moi tnrimg llrgng
nhi~t do moi chdt l\lnh nha fa trang qua trlnh ngung t\1. TilY thco 10\li chdt
giai nhi~t uugc sir d\lng ma ta co th~ chia thi~t bj nglrng t\1 fa laT\l hai 10\li la
dan ngung t\l va binh ngung t\1. I
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1. Dim ngu"IIg 1~1

Dim ngung t\1con dugc g(li la dim nong, do chinh lathi~t bi ngllllg t\l
dugc giai nhi~t b:1ng khOng khi. Thong thuimg nguai ta Sif d\lng dan ngung
t\l 6 nhiIng may I(lnh co nang suiit nho va trung blnh; vi d\l nhu may di~u
hoa 10(licila sb (Window Type), 10(lihai phAn rai (Split Type), 10(11nguyen
C\lm (Packaged Unit) va 10(lid~t tren noe nha (Rooftop Unit). V~ du t(lO,
dan ngung 1\1bao g6m hai thanh phAn ehfnh la cac bng trao dbi nhi~t co
cimh va qU(l1.a eac dan nglmg t\l lo~i trung blnh, co th~ co them cac bng
trao dbi nhf~t ph\l va canh huang gio. Gng trao dbi nhi~t thuimg la 6ng d6ng
c6 canh vai m~t d<)khoimg 300cclnh!//1 ehi~u dai 6ng d~n 400cclnh!m chi~u
dai 6ng, duimg kfnh khoang tif 6,35//1//1d~n 19mm. Truac day cac 6ng trao
dbi nhi~t tlnrimg la cae 6ng d6ng eo m~t trang ph:1ng. Tuy nhien, trang
nhiIng nam gAn dily, b:1ng cong ngh~ cp dun, a m<)ts6 tmang hgp ta co th~
bill g~p cae 6ng trao dbi nhi~t b:1ngd6ng vai m(it trong d~ng ranh xo:1n co
d<)cao khoang O.2//1m va m~t d<)khoimg 2300r</l1hlm chi~u dai 6ng. a m<)t
s6 tmang hgp, cac ()ng trao d6i nhi~t ph\l co th~ dugc su d\lng d~ lam qua
I~nh moi ch:it I(lnh sau khi ngung Ill. Vai cac dan ngung t\l c6 nang suiit giili
nhi.;t trung binh vil I&n, nguai ta thuang ehia cae 6ng trao dbi nhi~t ra thilnh
nhi~u C\lm song song (v&i m\ICdfeh lam giam tbn thAt ap suAt ella moi chAt
I,mh khi di qua diln nglrng t\l), lilc do cfrn phili co them cac 6ng gop a dAu
vilo vil dAu ra ella dim ngung t\l. D~ h~n ch~ t6n thAt ap su<11cua khong khl
khi di qua diln ngung t\l, nguai ta hAu nhu khong thi~t k~ diln ngung tIl v&i
s6 himg bng vugt qua 4 tfnh theo chi~u chuy€n d<)ng cua dong kh6ng khL
Trang truang hgp clla diln ngung t\l, qU(lt duge Sif d\lI1g thuang lil qu~t
hu&ng tr\le eo c<)tap tbng thAp nhung luu lugng I&n.Noi ehung, tinh theo
chi~u chuy€n dOng cua dong khong khf, qu~t thuang duge d(it tnrac cac
6ng trao dbi nhi~l. Tuy nhien, & m<)ts6 truang hgp, eo khi qU(lt dugc d(it
sau cac bng trao dbi nhi~t nh:1m h,m ch€ Slf xi gi6 ra ngoili, co nghia lil h(ln
eh~ Itrgng khong khf di qua qU(ltnhung khong trlfc ti€p di qua cac bng trao
dbi nhi~l.

Tif hinh 4.16 la thAy moi 'chAt I~nh & tr(lng thili qua nhi~t sau khi ra
kh(ii may nen se duge dua vilo phla tren eila dim ngllllg t\l, b:1ng eaeh nhu
vh ta co th€ t~n d\lng m<)tph!in di~n tfeh trao dbi nhi~t cua dan nglmg t\l d~
lam nhi~m '1\1 qua I~nh. a m<)tsb truimg hgp, co khi nguai ta lam them binh
chua d€ nhanh ch6ng giai phong lugng moi chAt I~nh &Ih€ long ra khoi cac
bng trao dbi nhi~t va d€ gia tang d<)bn dinh v~n Mnh eua h~ thbng.
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mlllr 4.16 Dim ngung gicii nhi!?! brmg kh6ng khl

Hinh 4.17 bi6u di~n S\I" thay dbi nhi~t d9 cua khong khi va cua moi
chi\! l~nh khi di qua dan ngung t\l. Ta th~y d~u tien moi ch~t !,mh se giam
nhi~t d9 d6 bi6n dbi tn.mg thai tli hai qua nhi!?! d6n hal bcio hria kho, sau do
nhi~t d9 cua moi ch~t l,mh duQ'c giu khong dbi khi tr~ng thai bib dbi tli hal
bcio hria kh6 thanh lliag soi (qua trinh ngung t\l), a cubi qua trinh co th6 co
them mi!t d(l~n 'lUll I~nh. Noi chung. dien Hch trao dbi nhi~t duQ'c sir d\lng
d~ th\rc hii:n qua trinh ngung 1\1 ehi~m ti Ie lem nhat. vao kho{mg 85% d6n
\111% '0 \ui tong elien tich trao dbi nhiet Clladim nglrng t\l. Dien tich trao dbi
nhiet tuang frng voi giai do;m lam giam d(J qua nhiet Clla moi chat l~nh
chi6m khoang 5%, dien tieh trao dbi nhi~t trng vai giai do~n qua !~nh chi6m
khoimg 5% d6n 10% so vai tbng dien tich trao dbi nhiet eua dan ngung t\l.

Ngllng III

MOlch:lll'lnh

KhOng khr g;.;r nh;~t

Qua I'ln

Di~n Iich b~ m~1 ngllng III F

mil" 4.17
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Khi thi~t k~ dim ngung t\!, cAn nghien cLTUl\fa chQn d(j chi!nh IfCh
nhifl d(j Irung binh logarithm gifra khong khi va moi ch<1tI,mh sao cho
hgp Iy. R6 rang, ilf(;rngnhi~t nha ra a dan ngung t\! dang bi~n vai d(l chenh
I~ch nhi~t d(l nay. CQi Qk la IUQ'ngnhi~t ma moi ch<1tI"nh nha ra khi
ngung 1\1, nguai ta th<1yrAng n~u dan ngung t\! do duQ'c cho v~n hanh a ch~
d(l co t-t'b = 16°C thi Qk 1611 han khoang 1,5 l!in so vai truang hgp cling
chinh dan ngImg t\! do nhImg cho v~n hilnh chi a gia trj t-ttb = 8°C. Thong
thuang, nguai ta l\fa chQn d(>chenh I~ch nhi~t d(>trung binh logarithm thea
nhi~t d(> ngung t\! tk cua moi ch<1tI,mh. Trang truang hQ'P cua di6u hOa
khong khi thi t-t'b nen duQ'c chQn trang khoang tir II °c d~n 16°C, n~u nhi~t
d(l tk giam xu6ng thi t-t'b cling nen dIrQ'cchQn nho hO'n.

2. Binh "gllllg tIl

Binh ngung t\! la thi~t bi ngung t\! giai nhi~t bAng nllaC, thong thuang
co d"n¥ thiin 6ng tn,1nAm ngang va duQ'~gQi la binh ngllng III ~ng nllac co
than nam ngang. Hinh 4.18 trinh b~y cau t'.lOco tinh nguyen tac cua binh
ngImg t\! 6ng nuac co than nAm ngang. Trang th\fc t~, do phili t~n d\!ng l'.li
Il!<;mgnuac da di qua binh ngImg t\! cho nen nguai ta thuang phai sLrd\lI1g
them t!ulp ghii nllift (Cooling Tower) d6 h'.l nhi~t d(l cila nuac tra l'.li gia tr!
ban dilu.

1
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Nude vaa-.

Hi"h 4.18 8in1l ngllng tl} r5ngmUlc cli thdn mim ngang

Trang cac binh ngung l\l 10<linay, nh<1tla cac binh ngung t\! trong ky
thu~t di6u hoa khong khl, nguai ta hay dung cac 6ng dang co duang kinh
khoang tir 15111111 d~n 19t11111, b6 m(jt ben ngoai 6ng dang thuo'ng co canh vai
0(> cao khoill1g l,5t11t11 va m~t d(> tir 750cllnh!tII chi6u dai 6ng d~n
1350cGnh/III chi6udai 6ng. a m(>ts6 tmung hQ'P,b6 m(jt ben trang cua 6ng
cung co th6 co nhfrng ranh xo:1n d6 tang cuang kha nang trao d6i nhi~t v6
phi••l1uac.
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Til hinh 4.18, la IhAy 1110ichAI 1:,1I1ha Ir\lng Ihai qua nh~t sau khi ra
khoi may nen sc dugc dua vito phla In~n clla binh ngtrng 1\1.nha tac dllllg
cila lAm chAn nen hai moi chAI I\lnh se dugc toa d~u ra m9i phla clla binh.
D~ trao dbi nhi~1 dugc 161vit d~ qua I\lnh Itrgng moi chAt I\lnh long nam
duai day binh. thong Ilurang nguai la cdp nu{ycgiiti nhi~1 VilOlir phia duai
vit JAynuac giiti nhi~1 ra a phla Iren clla binh ngung Ill.

Vi~c sir d\lng binh ngung 1\1giai nhi~1bang mrac co nhlrng /(11 - nil/we
ilidm sau:

- Di~n lich choan ch6 khong nhi~u, co Ih~ ui).1a lrang nhit.
- Nuac dung d~ giiti nhi~1 binh ngung III din phiti dugc xir Iy 161d~
Iranh cau ci).n.

_ DiJi hoi phiti co lhilp giiti nhi~1 di kem, phiti co bam vit h~ Ih6ng
6ng d5.nnuac.

- din phili baa Iri luang d6i Ihuang xuyeno
- Khit nang Irao d6i nhi~1161.
- Nhi~1 d(>va ap suAI ngung l\l clla moi chAI I\lnh IhAp han dang k~
so vai Ihi~1bj ngung 1\1giai nhi~t bang khong khl.

Vai mong mu6n citi thi~n kha nang lrao dbi nhi~1 clla Ihi~1 bi. Ihong
Ihuang nguai la chia cac 6ng Irao dbi nhi~1 clla binh ngung 1\1ra thanh m(>t
s6 C\lm 6ng hO\l1d(>ng n6i ti~p vai nhau. Ta g9i m6i C\lm6ng, tirc lit m(>1s6
6ng trao dbi nhi~t he \It d(>ng song song (co cung chi~u nuac chay) va v~
nguyen lac co cling mirc nhi~1d(>,la m(>1pass nuac.

6 m(>1s6 Imang hgp, Ihi~1 bi ngung l\l giai nhi~t biing nuac co th~
dugc Ihi~1k~ Iheo ki~u binh ngung b6c hai. Nhu v~y, Irong Ihi~1bi Illiy, b(>
ph~n him nhi~m V\l ngtmg 1\1 moi chAI l\1nhva CO'cAu giai nhi~t nuac dugc
lap di).ttrang cung mi)l thi~1 bi. Co th~ lap binh ngung b6c hai a trang nha
hoi).cngoiti Irai, tuy nhien do khong gian din Jap di).tC\lm thi~t bi kha 100
cho nen nguai ta il dimg no lrang ph\lm vi di~u hiJa khong khl.

6 cac khito sat co tinh chAt Iy thuy~1 Ihi nguai la coi qua Irinh di~n ra
trang Ihi~1bi ngung Iii la dang ap, tuy nhien cac quan sal th\!'c t~ cho thAyco
m(>td(>s\ll ap nhAIdinh khi moi chAII\lnh di chuy~n qua thi~t bi ngung t\l.

Trang Imong hgp thi~1 bi ngung 1\1dugc giai nhi~t bang nuac thi d(>
sIlt ap clla moi chAt I\lnh khong nhi~u lam. Tuy nhien, a tmong, hgp thi~t bi
ngung t\l giiti nhi~t bang khong khi, do duang di clla moi chat I\lnh phirc
t\lP han cho nen di) S\lt giam ap suAt wang <.I6inhi~u han. Nguoi ta dii
nghien clm va IhAy rling, d6i vai cac thi~1 bi ngung l\l giai nhi~t bang
khong khl, d(>SIlt giam ap suAt clla moi chAt l\lnh khi di qua no trung binh
vito khoitng g~n 70kPa.
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Thong thucmg, nhi~t luqng do moi ch~t l'!llh nha ra d~ him giam 00t
de)qua nhi~t chi~m khming I0% d~n 20% so vai nhi~t luqng toiln bQ nha ra
trang qua trinh ngung t\!. 6 giai d01;1nnay, do kh6i luqng rieng cua hoi kha
be cho nen t6n th~t ap su~t a giai o01;1nd:1ucua qua trinh la kha nho. Chinh
vi v(ly. khi dn khao sat chu trinh ky luang han va mang linh th\fC t~ han,
nguai ta thuang luu y d~n ap su~t t1;1id:1u ra cua thi~t bi nglffig t\l d~ xac
oinh de)S\!t giam ap su~t t6ng cua moi ch~t l1;1nhkhi di qua thi~t bi nglffig t\!.
Chinh vi hi~n tuqng nay cho nen nhi~t de) nglffig t\! cua moi ch~t li;lI1htrong
qua trinh ngtrng t\! khong phai hoan toan khong 06i, rna co me)t S\f S\!t giam
nhAt dinh nao do. Me)t vi d\!, trang tmang hqp moi ch~t li;lI1hhi R-22 vm
nhi~t de) ngung t\! ban d:1u la SO°C, n~u I~y t6n th~t ap su~t khi di qua dan
ngung t\! la 70kPo, luc do nhi~t oe) bao h6a li;lid:1u ra cua dan nglffig l\l khi
xem nhu khong co t6n th~t ap suAt va khi co xet d~n t6n th~t ap su~t I~h
nhau khoang I ,6°C; tuang ling de)l~ch enthalpy khoang chling 2,2k.Jlkg.

Tir cac s6 li~u minh h9a a tren, ta th~y S\f chuy~n dich cUa cac thong
s6 giira hai tmang hqp co va khong co tinh o~n t6n th~t ap su~t th(lt S\f
khong nhi~u Him.Nhu v(ly, trang tmang hqp khao sat chu trinh khong elin Ii
mi thi ta co th~ bo qua di~u nay, luc do ta nen xem nhi~t d9 nglffig t\l cUa
moi chAt l1;1nhlil nhi~t d9 baa h6a tuang ling vm ap sufit cua moi ch~t li;lI1ha
t1;1id:1uvila Clla thi~t bi.

4.2.3. Van ti~t hru

Van ti~t luu lil d\!ng C\!dung d~ lam giam ap su~t cua moi ch~t li;ll1h,
ouqc Iftp d~t tren dtrang tir thi~t bi nglffig t\! di v~ thi~t bi bay hoi. Thong
qua tac d9ng cua van ti~t luu, moi ch~t l1;1nhse bi~n d6i tir tf'!llg thai long a
ap suAt nglrng t\! Pk va nhi~t d9 tk thanh hai bao h6a Ama ap suAt Po va nhi~t
de) to.

6 cac tmang hQ'pco nang su~t l1;1nhnho thi nguai ta Slr d\lng 6ng ti~t
Iuu hay 6ng mao d~n. Tuy nhien, d6i vai cac h~ th6ng di~u hoa khong khl
co nang su~t l1;1nhtrung binh va Ian thi nguai ta thuang Slrd\lng cac 101;1ivan
ti~t IlnI co th~ di~u chinh t\f d9ng duqc. M\lc dich ca ban cua cac 101;1ivan
ti~t Iml miy la l\f 09ng di~u chinh luu luqng moi ch~t l1;1nhdi vao thi~t bi bay
hai sao cho phu hqp vo; yeu cfru cua ph\! tai li;ll1ht1;1ithm di~m do. Noi
chung, v(~mat nguyen tftc, d~ co th~ khai thac hi~u qua di~n tich trao d6i
nhi~t cua thi~t bi bay hai thi cfrn phai di~u chinh luu luqng moi ch~t l'!llh
sao cho tr1;1ngthai cua no a dilu ra cua thi~t bi bay hai d1;1td~n tf'!llg thai hai
b</o luJo kh6. Tuy nhicn. trang th\fc t~, khi luu y d~n vi~c bao v~ may nen do
tac h1;1icua vi~c hut I~n long, nguai ta thuang di~u chinh van ti~t luu sao eho
tr1;1ngthai ella hai moi eh~t l1;1nha d:1ura eua thi~t bi bay hoi co m9t d9 qua
nhi~t khoang tir SoC d~n 8°C, thong thuang ngum ta ehQn d9 qua nhi~t
khoang 6°C.
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/. Van tUft IIl"1lnhift (Thermostatic Expansion Valve)

Hinh 4.19 trlnh bay so d6 nguyen t~c Cllavan ti~t hru nhi~t. elin Iuu y,
ngoai vi~c di~u chinh !tnt lugng moi chfrt I,mh sao cho phu hgp vai plW tai,
van ti~! lUll nhi.;! C(lnco 1119tuu di~m khac la no cho phcp m9t may ncn co
th~ liun vi.;c song song vai vai thi~t bi bay hoi khac nhau. trong truang hgp
nay mili thi~t bi bay hoi s15co 1119tvan ti~t luu nhi~t rieng.

Cng hUt di vI
may nen

6ng n6i

•
MOi ch~llinh di la

Khe hep

to '0
Vil dilu chlnh

mnh 4./9 Sa il6nguyen Ij CliOvan lidllUII nhi~1

MOlch~t linh
•di vao

COt van

T~m kim Io<i x6p
cOth~ 00 gian dt.\lC

V6 nguyen t~c, van ti~t lUll nhi.;t s15ho~t d9ng theo Sl! tac 09ng cung
luc Clla cac thong s6 nhi~1 dt) va ap Slldl. £)~Ifry tin hi~u nhi~t 09 nguiYi ta
dung bilu cam ung nhi~t va d(Uno a dilu ra cua thi~t bi bay hoi. Tin hi.;u ap
sufrt c6 th~ ougc lay ttThai vi tri khac nhau, n~u lay a ddll ra eua thi~t bi bay
hoi thi ta g9i la van lidl hm nhiql can b(lng ngolli, n~u lay a &ill Vl/O cua
thi~t hi bay hoi thi ta g9i Ia ,'an tidl !1m nhi~1 can belng Il'Ong. N~u van ti~t
lUll nhi.;t thu9C Io~i dn biing ngoai thi thong thuang vi tri Ifry tin hi.;u ap
suat a phia sau vi tri I~p o~t bilu cal11lrng nhi.;t (tinh theo chi~u chuy~n d9ng
Cllamoi chat I,mh).

Khi lugng moi chat I~nh oi vao thi~t bi bay hoi phll hgp vai ph\1 tai, ta
thay h!lu nhu toan b9 b6 m~t trao 06i nhi~t v6 phia 1110ichat I,mh - a cac
muc 09 khac nhau - d6u c6 ti~p xuc vai thanh ph!ln long, luc d6 nhi~t 09
cua hal a dilu ra rat g!ln vai nhi~t 09 bao hoa cua moi chat I~nh a ap suat
tuang lrng trang thi~t bi bay hoi. N~u lugng moi chfrt I,mh it han so vai nhu
du, ta thay m9t b9 ph~n b6 mi).ttrao d6i nhi.;t glin vai phia o!lu ra cua thi~t
bi bay hai se hoan toan kho rao, chinh ph!ln b~ mi).tnay da lam gia tang 09
qua nhi~t cua hoi moi chat I,mh. Nhu v~y, a cung di~u ki~n ph\! tai nhu
nhau. tI['u !tHltlll InAi chat I,mh di vao thi~t hi bay hai cang hi giam thi d9
c;ua nhiel eua hoi a d,1u ra Sl (:'mg tang.
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Tren w sa nhiing nh~n xcI dil neu a lren, la lhily khi d(>qua nhi~1 Clla
hai vugl qua muc iln dinh, van li~l luu nhi~l se ma r(>ngra d~ luu lugng moi
chill I(lnh di qua van li~l Iuu lang len nh~m h(l d(>qua nhi~l xu6ng. Ngugc
J(li. n~u d(>qua nhi~l Clla hai qua be lhi van li~l luu nhi~l se dong b611(li d~
gi,im lugng moi chill !(lnh di vilOlhi~l b( bay hai.

Trang van li~l luu nhi~l lhi ca IlfC 16 xo I~n IlfCdily do ap suill lrang
lhi~l bi hay hai d~u co lac d\lng lam giam di) ma clm van li~l luu. L\fC lac
d\lng lhco xu huang ngwyc ehi~u vai hai IlfClren du<.JC1(10bai ap suill clla
chill moi giai n~m lrang biiu cam tmg nhi~l. Ro rang gia lri ap suilt nay dang
bi~n vai nhi~l d(>ma biiu cam ung dang thco doi. do la nhi~l d(>Cllamoi chill
I(lnh l(li d!iu ra clla lhi~l bi bay hai.

Can elTtren nhfrng di~u dil lrinh hay 6 lren. ta lhily van ti~l luu nhi~t 6
hinh 4. J9 IhuQc loai can b~ng ngoai vi tin hi~u ap suill dugc lily 6 diiu ra clla
lhi~t bi hay hai. Hinh 4.20 lrinh bay hinh d(lng IhlfC l~ Cllami)t 10(livan li~t
luu nhi~l. lrang do cAn Itnt y r~ng chill moi giai trang hiiu cam ung nhi~l Clla
van ti~l Itnt nhi~l thong lhmyng chinh la 10(limoi chill I(lnh dang du<.Jcsu
d\lIlg lrang h~ Ih6ng I(lnh do.

Hi"" 4.20 Van lidl hru nhi~1

G9i:
PI - ap suilt lac d(>nglen man ch~n clm van ti~t luu nhi~l do chill

moi giai 6 trang biiu cam lrng nhi~l
P2- ap suill IlTlhi~l bj bay hai phan hai v~ van li~t hIu
P3- ap suill do I\TClac dQng clla 16xo

Ro Tang,khi van ti~t luu nhi~l dang hO(l1d(>ng6n dinh thi ta luon luon co:

PI = P2 + P3 (4.1 )
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Thong lhuang nguai ta sli d\lng van ti~l luu nhi~l can bUng trang eho
cae lhi~l bi bay hai eo lem lhilt ap sufil be, d,)i vai cac lhi~l bi bay hai co tbn
!h1l1ap su1l1kha kha lhi nguai la sli d\lng van ti~lluu nhi~t ciin bUng ngoai.

D~ eo lh~ lhAy ro Sl! khae nhau giiia hai lO(livan li~t 1Lmnhi~l noi tren,
Ia hay khao sal truang hgp rninh h9a duai day. Trong cac truang hgp khao
sat Ia eoi nhu nang su1l1l(lnh tuang duang nhau. rnoi chAl l(lnh lrang h~
th6ng l(lI1hva lrang bfru eam ling nhi~l d~u la R-22. ap sudt PJ do I\rc lac
dQng clla 16 xo d~u bfuJg nhau va bUng 115kPa, ap su1ltt(li dfru ra ella thi~t bi
bay hoi la 565,71kPa.

a. Truimg JWp ,h"r nhdJ

Dung van li~l luu nhi~llo(li din bUng lrang va gia slr khong co tbn thAt
ap su1l1a lhi~l bi bay hai, Ille do la co:

- Ap su1l1l(li dfru vao clla lhi~l bi bay hai la 565,71 kPa

- Ap SUAIdong van (Closing Pressure) la: 115 + 565.71 = 680,71 kPa

- Ap sudt PI c5.nd~ rna van la 680,71 kPa

- Tra bang R-22, nhi~l dQluang ling ella bfru cam ling nhi~tla lODe

- Tra bang R-22, nhi~t dQ soi luang ling vai ap suAt Clla thi~l bi bay
hoi a dfru ra la 4°e

- OQqua nhi~l clla hai la 10 - 4 = 6°e
Hinh 4.21 trinh bay sa db rninh h9a clla van li~t luu I1hi~t IO(lidin

bfuJg lrang.

Ap sua"1d~u ,a cua dan lanh
27 p,1

/linll 4.2/ Van lid, lUll nhiql IO(li can b(7ng Irong
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h. Truimg IWp tll1( Iwi

Dung van ti~t luu nhi~t io?i can b~ng trang, t6n thfit ap sufit qua thi~t
bi bay hoi la 36,57 kPa. Ta co:

- Ap sw1ta dAuvao Cllathi~t bi bay hui la:
36,57 + 565,71 = 602.28kPa

- Ap sufit dong van la: 115 + 602,28 = 717.28kPa

- Ap sufit PI can d~ ma van la 717,28kPa

- 'I'm bang R-22, nhi~t d9 tumlg (mg clia bfruciun (mg nhi~t la II ,746°e

- Tra bang R-22. nhi~t dO s6i tuang (rng vai ap sufit clia thi~t bi bay
hoi a dAu ra la 4"C

- D(\ qua nhi~t Cllahui: 11.746 - 4 = 7,746"C

c. 7/wJng IWp tll1( ha

Dling van ti~t luu nhi~t lo?i can b~ng ngoai, t6n thfit ap sufit qua thi~t
bi bay hui la 36,57kP(/. Ta co:

- Ap sufit a dfru vao clia thi~t bi bay hui la:
36.57 -+- 565.71 = 602.28kPa

- Ap sufit dong van la: 115 + 565.71 = 680.71 kl'a

- Ap sufit PI dn d~ rna van la 680,7IkP(/

- Tra bang R-22, nhi~t d9 tuang (rng CI'1abfru cam (mg nhi~t la 100e
- 'I'm bang R-22, nhi~t d(\ s6i tumlg lrng vai ap sufit Clla thi~t bi bay
hui a dAu ra la 4°C

- 09 qua nhi~t ella hui: 10 - 4 = 6"C

Tir cac k~t qWl trinh bay a cac tlUang hqp minh hqa dii neu, ta co th~
dua ra m9t s6 nh(in xel sau:

- 06i v&i van ti~t Iml nhi~t lo?i can b~ng trang, khi t6n thfit ap suAt
qua thi~t bi bay hui bi thay dbi thi d(\ qua nhi~t ella heri co bi anh huang. C\I
th~. n~u t6n thfit flP sufit cang tang thi dO qm\ nhi~t ella hoi cang tang, di~u
nay cang lam giam hi~u qua clia thi~t bi bay hoi.

- 06i v&i van ti~t Iml nhi~t lo?i can bing ngoai. t6n thfit ap sufi! qua
thi~t bi bay hoi hAunhu kh6ng anh huang gi d~n d(\ qua nhi~t ella heri.
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Hill" 4.22 Dl;n 1(lI1hco nhiJu
mgch song song ntli \,(li
vl//l/id/ !lm/h6ng qua hI)

pluin phtli

Nine V?y, ro rang van tiet luu nhi~t
10(lican b5ng ngoai co kha nang lam viec
vai cI<)6n clinh cao han. Chinh vi V?y, khi
gi,ipcac thi~t bi bay hoi 10(lico nang sudt
I(mh Ian va co nhi~u nwch song song, cli;ic
bi~t lillo(li co nhi~u nwch song song cung
n6i chung vai m<)tvan ti~t luu thong qua
b<)phan ph6i. nhdt clinh ta phai dung 10(li
can b5ng ngmii mil khong dlmg 10(li can
b5ng trang. Hinh 4.22 trinh bily m<)t 10(li
diln l(lnh n6i vai van ti~t !tnt thong qua b<)
phan ph6i, con bang 4.1 duai clay trlnh
bay m<)tvai s6 li~u v~ t6n thdt ap sudt 0
thi~t bi bay hoi lmg vai nhi~u 10(limoi
chdt !(lnh khac nhau va nhi~t cI<)bay hoi
khac nhau. Theo kinh nghiem, nguoi ta
thuang Slrdlfng van tiet luu nhi~t 10(lican b5ng ngoai n~u thiet bi bay hoi clo
co t6n thdt ap sudt cao han nhiing gia tri cia ghi trang bang 4.1.

Ballg 4./

Nhi~t (1(i bay hO'i, "c
Moi chAt I~nh 4,44 -{;,66 -17,77

T6n th<lt ap 5l1<1t,kf'a

R12, R500 13,789 10,342 6,894
R22 20,684 13,789 10,342
R502 20,684 17,237 12,065

Ghi ehll:

AfQl val IO{li md; chtft !(mh lrung bang miy hifn (fa hi erim Sit d~mg.ngoai ra mzre nhi~1(1(;
ba.l' hai Cling kh6ng holm Ivan phlt h(Jp (rang ky /hu(il {liau hoa khdng khi, do {M clic s(i lii/ll
(rang brmg nkl' chi cd gia lrj tham khilO.

Tir cac k~t qua trlnh bay 0 tren, ta thdy ro vi~c thay cl6i c1<)cang Clla 10
xo se giup ta hi~u chinh clugc d<)qua nhi~t Clla hoi theo tirng yeu du Clfth~.
Trang ba trtrang hgp minh hQa cia neu, gia Sll ta van gifl nguyen cac s6 li~u
khac. chi thay cl6i ap sudt do 1\ICtac cI<)ngClta 10 xo tir 115kPa xu6ng con
74,8kPa, luc clo cI(>qui nhi~t cua tirng trtrang hgp se nhu sau:

- Trtrang hqp thll nhdt: cI<)qua nhi~t la: 8°(' - 4°(' = 4°('
- Tnrang hgp thll hai: cI<)qua nhi~t la: 9,82"C - 4"(' = 5,82"('
- Twang hqp thll ba: d<)qua nhiet la: 8°(, - 4°(, = 4"('

,
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Nhu v~y, n~u mu6n d(>qua nhi~t Clla hoi giam di thi ta dn phai di~u
chinh 16 xo theo huang giam suc cling. NglH;tCI~i. n~u mu6n liun tling d(>
qua nhi.;t Clla hoi thi ta phai oi~u chinh o~ 16 xo co suc cling nhi~u hoo.

Cfm luu y v~ vi tri lApo(it bau cam Ung nhi.;t. Kinh nghi.;m th\fc t~ cho
th~y nen lAp bAu cam ll11gnhi.;t cach dAu ra Clla thi~t bi bay hoi it nh~t hai
co 90" (90"_ Elbow) va nen d(it a da~n 6ng dUng rna moi ch~t I~nh oang
chuy~n d(>ng thea huang oi len. Thong thuimg 6ng oi len nay co ehidll eao
[6i [hidll h biing khoang 15 Ian ,'a voi duang kinh 6ng, d(>caa cua bAu cam
lrng nhi~t c nen biing khaang 10 IAnduang kinh 6ng va chi~u dai a cua da~n
6ng niim ngang (ngay tmoc da~n 6ng thAng dUng co gAnbAucam lrng nhi~t)
nen biing khoang 8 IAnduang kinh 6ng. M\lC dich cua cac d~ nghi tren dily
nhrtm lam elm bAu cam lrng nhi~t phan anh dung dAn nh~t thong s6 ma no
dn thca 05i, r5 rang 6 vi tri nhu v~y thi tr~ng thai cua moi ch~t I~nh dm;rc
xem la d6ng o~u han ca. Hinh 4.23 trinh bay minh 119aeach bi'>tri bAu eam
Ung nhi.;t tuong 1l11gvoi tnrimg h\TPmay IH~ndll\YCd(it ,y vi tri cao han thi~t
bi bay hoi.

Dan I~nh
khOng khf

Hillh 4.23

b

Co 900 thu hai-

Trang tmang hqp may nen dugc d(it thlip han thibt bi bay hoi. cac
thong s6 a, b va c van ougc d~ nghi nhu cu, tuy nhien uo~n 6ng di len (nai
co d(lt bAucam lrng nhi~t) khong dn phai caa han 15 l!in so voi duang kinh
6ng dan, co th~ ngay til d(>caa do nguai ta lAp m(>tda~n 6ng niim ngang
ngiin va bilt d!iu di xui'>ngd~ huang v~ milY nen. Hinh 4.24 mo ta each hip
d(it b!iu cam 1l11gnhi.;t tuong 1l11gvoi truang hgp thibt bi bay hoi dugc lAp
U(ltcan han may nen.
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Dan I.nh
kh6ng khl

Hillh 4.24

b

CIIU(lNC ~

2. Vall tiit "1"11tli?1Itl;' (Electrollic Expamioll Valve)

V~nguycn tAc hO'.lt dQng thi van ti~t hfU di~n tlf va van ti~t luu nhi~t
tuang l\f nhu nhau. Ml,!c dich cua van ti~t luu di~n ttl clll1g nhAm di.?u chinh
hru lugng moi chAt l'.Inh di qua van ti~t luu sao cho phll hgp vai pll\lt,ii I\lnh
d~ duy tri dQ qua nhi~t Clla hai v~ may ncn a muc quy dinh. I)i~m khac bi~t
gifra van ti~t IlfU di~n tlf va van ti~t luu nhi~t Iii a van ti~t hfU di~n tlf khong
co bilu cam lJ'ng nhi~t viI khong co 10 xo. Trang Inrimg hgp nay ngmJi ta
dung thermistor (sensor) thay th~ eho bilu cam lrng nhi~t d~ ghi nh~n tin
hi~u nhi~t dQ va dua v~ /J(; vi Xl; Iy. Thong tlmang co hai thermistors. mQt
cai duge lAp a dilu vao Clla thi~t bi bay hai. cal con l\li duge lAp (1 dlrimg hut
clia may nen. Tren co S(1 so sanh dQ chcnh nhi~t dO ella hai thermistors so
vai mlrc nhi~t dO dii cai d(it, bQ vi xlr Iy SC di~u khi~n ,1(ing w /Julie 10\li
tuy~n tinh dii du~yc lAp siin trang van. Nhi~m vI,! eua dQng co miy la xoay
trvc vit theo chi~u t,ic dQng tuang lmg d~ kco piston ella van ti~t Ilru di
chuy~n Icn h()~c xu6ng nhftm lam tang hO(lc gi,i1n s[) 16 tn"n duimg 6ng dua
moi chAt I,mh vao van d~ di~u ehinh liru hrgng. N~u dQ chcnh nhi~t dQ Clla
hai thermistors Ian han muc nhi~t dQ dii cai d(it, bQ vi Xlr Iy 5C di~u khi~n
dQng co buac xoay theo hu6ng lam tang luu lu~mg m6i chAt 1,lI1hdi qua
van, trang truang hgp ngugc l'.li thi dQng ca bu6c SC du'lC di.?u ehinh xoay
theo huang him gium Itru Itrgng m6i c1u1t l'.lnh. Th\fc t~ cho thAy nguiJi ta
thuang su dl,!ng van ti~t luu di~n tu trang cile h~ th6ng l'.lnh co may ncn 10'.li
kin. Nhu dii bi~t, vi~c gi,ii nhi~t cho dQng ca ken may nen 10,li kin thmJng la
do chinh moi Chih I\lnh dam nhi~m. Theo do. hai moi chAt l'.lnh sau khi ra
khoi thi~t bi bay hIYiSC du'lc cho di qua eUQn day cua dOng cu r6i m6i eho
di VilOdilu hut Clla may ncn. Chinh vi di.?u miy chn nen - trong tnriJng hgp
su dl,!ng van ti~t liru di~n tu - dQ qua nhi~t Clla hai m6i chAt l'.lnh di vau dilu



AlA)' LANI/ C(j MA)' NEN 1/01 TRONGKl' TflU,iT DlEU I/()A K/I(j,vG KII; 171

htH Ctla may nen VilO khoimg 8°C. Cfrn xac elinh I,li cho roo mOt trang hai
thennistors sc dugc I~p tren duirng hut cua may nen nhung a vi tri moi chAt
",mh dii di qua cuOn dily Ctta dOng ca).

o
o
o

Dong eel bl1C1C
tuyen tlnh

IlIllh .1.25 S(/ db ngllyen If
ella \'011 lie', h(u difll !l(

Cfrn ILru y. S\l eli~u chinh luu lugng cua
van ti~t luu di.;n ttr kha m~m nJurng khong
phai hoim toan lien t\IC. Thong tlmirng cli m6i
3ghi)' vi tri Ctta piston trang van sc dugc hi.;u
chinh mOt Ifrn d~ kh6ng ch~ 11m Itrqng. Van
ti~t Iml di.;n tli chi !tim vi~c a di~u kien nhiet
dO Ctla qua trinh hay hoi thAp hml 12°C nh~11l
tranh cho may nen khoi bi gmi tai. MOt eli~m
khac cling cfrn phai chu y la ,1(i chcnh I(;ch (ip
SU(i! ,Ji ,hitu (ttrc la elO chenh gilra ap suAt
nglrng tl) va ilp suAt hay hoi) a hai dfru Ctta van
ti~t Iml dien tLr d~ no co th~ ho~t dOng duqc
rAt thAp so vai van ti~t Itm nhi~t. Oily ciIng la mOt 1m di~m dimg k~ vi luc do
nhi.;t dO va ap suAt nglmg tl) co th~ h~ thAp d~n mlic c6 th~ dugc, wang trng
vai di~u d6 thi ti s6 nen clla may nen cling c6 th~ II? thAp d~n mtrc c6 th~ co.
Bting 4.2 trinh bay mOt 56 th6ng s6 ky thu~t CLIavan ti6t luu nhi.;t va van ti~t
luu di.;n ttL

Nlm v~y. dO quti nhi.;t th~t s\r CLIahoi
moi chAt I~nh a elfru ra cua thi~t bi bay hoi
khong phai la 8°C. Imi chi vao khoang tir
1.1"(' d6n 1.6°C. R6 rang, viec sLr d\IIlg van
ti~t luu di~n ttr dii !iun gia tang hi.;u qua ho~t
dOng clla thi~t bi bay hoi. Binh 4.25 trinh bily
hinh anh minh h9a CLIavan ti~t luu di~n tLL

Ballg 4.2

Lo;:ti van ti~t lUll 09 qua Ilhi~lella D(> qua nhi~t ctia D(>chcnh I~ch ap suAt
hoi vao may nell moi chAt J~llh lam vi~c t6i thi~u

Van ti~t lUll nhi~t Tir 5"(" d~n 8"(" Tir 5"(" d~n 8"(" 480kP"
Van ti~t ILru di~ntfr KhoiHlg 8"C Tlr 1.1"C d~n 1.6"C I 1Ok!'"

4.2.4. Thi~t hi hay ho.j

Thi~t bi bay hoi Iii thi6t bi dugc SLrd\lng d6 lam giilm nhi.;t elO clla
chAt cong taco hay CLIachAt chuy6n tili I~nh. Trang trulIng hqp chAt cong
tac la klning khi thi thi6t bi bay hoi dugc g9i lu dim hay hoi hay elan I,mh.
trang tmirng hqp chAt cong tac la lIlarc thi thi~t bi bay hoi duqc g9i Iii binh
hay hoi.



172 CHUONG 4

v~du t~o, thi~t bi bay hoi co d{lng tuang l1Jnhu thi~t bi ngung tu. 6
thi~t bi bay hoi m6i ch~t I~nh se nht.1nnhi~t va bay hoi, nha do nhi~t d{>Clta
ch~t c6ng tac se giam xu6ng. Trong t5t ca cac tnrang hgp thl m6i ch~t I~nh
di vao thi~t bi bay hoi co tr~ng thai Iwi hiio !lua tim, thanh phdn lung svi
trong hoi baa hoa ~m se nh{lnnhi~t va s6i dS hoa thanh hoi.

Nhu da trinh bllYa tren. vS m~t nguyen uie. thi~t bi bay hoi dugc xcm
la lam vi~c hi~u qua nh~t n~u nllll tr~ng thai Clta m6i ch~t I~nh bay ra khoi
thi~t bi bay hoi la !lui bao lu}" khV. Co th~ thoa man yeu edu nay d~ dling
n~u sli dung thi~t bi bay hoi d~ng ngt.1plong, trong tnriJng hgp miy may nen
luang ling IH::nla iO{liIy tam. Hlnh 4.26 trinh bay so d6 co tinh ngl!ycn tilc
Cltam{>tdan bay hoi ki~u ngt.1plong.

COng tAc theo
doi ml1e 16n9

I

\ -' .
, \. ,:.

Moi chiit I:;mh Ia the long di
vao dan I~nh

- MOl chll:t I~nh v6 may nen

6ng g6p hOi

- ---
~-'- -- --. -" - -

6ng g6p lOng

Ili,,!l 4.26 D(ln bay luri ki2ung(lp !ling

Noi chung, v{Yib~t ky thi~t bi bay hoi nao, n~u edn dam baa chilc chiln
chi co hoi baa htla kho di v6 may nen thl nguai ta co thS dung them b{>tach
long, ho~c b6 trl khu V\lCI[im gi[im t6c d{>cua hoi {y vi tri d\l dinh lilp b{>
tach long. Trong tnrtmg h<;rpmay nen di kem la lo~i piston thi nguai ta co
th~ sli dLlngb{>tach long. blnh h6i nhi~t. ho~c ca hai lo~i noi tren.

I lAu h~t cac h~ th6ng I~nh co may ncn piston d~u slr dung them van
ti~t luu nhi~t (Thcrmostatic Expansion Valvc). trong nhfrng tnriJng hgp nhlr
v~y noi chung tr~ng thlli c'la hoi m6i ch~t I{mhdi v6 dAu hlIl clla may ncn se
co tr{lUgthai qua nhi~l (d,) qUllnhi~l tllllang ttf 5°C d~n goC).

J. D(I". bay IIl}"i hay (hi" 1{lIIh

Day I[i iO{lithi~t bi bay hoi thutl1lg dugc slr dung trong cac may di6u
hoa khclI1gkhl co nho va co trung. K~t cAu etta dan bay hoi thuang la kiSu
{JUg- canh. trong do m61 chfrt I~nh SC, soi v[i bay hoi (y ben trong 6ng, con
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khong khi se chuy~n d(\ng a bcn ngoai 6ng. Sa d1 phai lam thcm canh v~
phia bcn ngoai 6ng vi h~ 56 toa nhi~t d6i luu a phia bcn ngoai 6ng kha nho
so vai bcn trang 6ng.

Trang tmang hgp nay ta se co hai 10(li k€t diu la dan bay hoi ki~u
ng~p long (Flooded Coil) va dan bay hoi ti~t IC:Jki~u kho (Dry Expansion
Coil). co th~ gQi chung cit hai ki~u trcn la dim bay hoi ti~t Iuu tr\rc ti~p
(Direct Expansion Coil).

a tnrimg hgp cua dim bay hoi ki~u ng~p !ling (Hinh 4.26), ta thay
nguai ta dung van plmo d~ duy tri muc ng~p long (ng~p dich) a trang dan.
Noi chung. phftn Ian b~ l11(jtbcn trang cua dan bay hoi d6u (!lrgc cho ti~p
xuc vai 1110ichat I(lnh a th~ long cho d~n I11UCng~p long. chinh vi v~y hi~u
qua cua dan kha cao. Qua trinh soi va bay hoi Clla 1110ichat I(lnh co th~ di~n
ra duge a nhCh1gnoi rna nhi~t d(\ b~ m(jt cua dan cao han so vai nhi~t d(\
bao hoa cua 1110ich,1t I(lnh tuong ung vai ap suat a ben trong d,\n. Tuy hi~u
qua Clla dan bay hoi iO(li ng~p long co cao han so vai nhung dan bay hoi
ki~u khac, nhung th\rc t6 nguai ta it dlmg 10(lidan bay hoi ng~p long trang
ky thu~t di~u hoa khong khi vi lugng 1110ichat I(lnh dn phai n(lp vao h~
th6ng kha Ian.

LO(li dim bay hoi dugc su d\lng ph6 bi~n trang ky thu~t I(lnh noi
chung va ky thu~t di6u hoa khong khi n6i ricng Ia dan bay hoi ti~t luu ki~u
kho. Hinh 4.27 trinh bay so el6 nguycn t~c cua m(\t 10(li dan bay hoi ti6t
luu ki6u kho.

Hi,,1t 4.27 DCIII bay Imi tidtlz(l/ kid" kh6

Tir so d6, ta thay 1110ichat I<)nhsc dugc dua th~ng vao dan bay hoi sau
khi qua van ti~t lUll.a tmang hgp nay, thong thuimg nguai ta dlmg lo<)ivan
ti~t Ilru nhi~t. I11\lCdich cua 10(livan ti6t luu nay la kh6ng ch~ lugng 1110i
chat I(lnh ti6t luu vao dim sao cho nhi~t d(\ Cllahoi 1110ichat l\lnh khi ra khoi
dan elugc duy tri 6n dinh a m(\t 1111rcqua nhi~t dii djnh tmac. Nhu v~y, trang
khi dan bay hoi 10\ling~p 16ng dugc di~n dfty b~ng moi chat I(lnh a th6 long,
ta thay trang tmang hgp Clladan bay hoi ti~t lUll ki6u kho thi chinh moi chilt
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I?nh a lr?ng thili bao hoa ftm se chi~m hilu h~l khong gian ben trang clla
dim. Tuy nhicn. do d() kho Clla hoi m6i chftt I?nh khi di VilOdim thuang la
kha IIho. cho nen <1dilu vao Clladan bay hoi ta tluly moi chftt I?nh philn Ian
vdn t6n t?i a th~ long. C~lng di chuy~n qua cac 6ng trao d6i nhi~t Clla dim
bay hoi thi d(\ kh6 clla hai dng tfmg diln. d~n khi ra khoi dan thi hoi co m(\t
d(\ qua nhi~t nlult dinh nao do do tac d(\ng cua van ti~t Ilru nhi~t.

Trang th\rc t~. d~ tang wang hi~u qua Slr d\!ng b~ m(it trao d6i nhi~t
cua (hln bay hoi, d~ gia tiing mlrC d(\ d6ng d~u a bcn trang cac 6ng trao d6i
nhi~t va d6 1~lmgiam t6n thftt ap suftt v~ phia moi cbftt I?nh. thong thuang
nguai ta chi a dc dim bay hoi Ian ra thanh nhi~u m(lch song song. TIiy vao
d(\ Ian va d(\ phlrc t?P Clladan bay hoi ma nguui ta co th6 chia cac 6ng trao
d6i nhi~t ra thanh ltr 2 d6n 22 nwch song song, tftt ca cac m?ch nay d~u
dugc n6i chung vao m(\t van ti6t ILruthong qua b(\ ph~ln ph6i m6i chftt I?nh.
Tu hinh 4.22 ta thfry b0 phan ph6i co d?ng hinh can, dilu ra cua van li~l llfll
dugc n6i vai dilu vao cua b(\ phan ph6i, con cac dilu ra Clla b(\ phan ph6i
dugc n6i d~n cac nwch song song Clladan bay hoi. Noi chung, co th6 lap b(\
phan ph6i (Distributor) a bfrt ky vi trf nao. Tuy nhien, trang tmung hgp b0
phan ph?i khong 1?5n,c6 dinh vilOvan ti6t luu, nguui ta khuyen ncn d(it b.(\
phan phoi thea the thang dUng nhu a hinh 4.22 va khong nen each van tiet
llfll qua 600mm. M(ic dIi v~y, cae k6t qua th\rc t6 cho thfry hi~u qua cua b(\
phan ph6i moi chftt h.mhse t6t han n6u no duQ'cg~n c6 dinh vao van ti6t luu.
D6 d~ thu h6i dilu v~ may nen, thong thuung nguui ta cap moi chat I?nh vao
dan bay hai ttr phia tren va Iftyno ra a phia dlrai.

Nhi~m V\!cliU dim bay hoi trang ky thu~t di6u hoa khong khi khong
chi la lam mat khong khi, ma th6ng tlmung con phai dap lrng cac yeu ciiu v6
t,ich ftm. N~u phai th\fc hi~n nhi~m V\!tach 5m thi nhi~t d(\ b6 m(it cua dan
bay hoi phai th5p hon nhi~t 0(\ d9ng suang tuang lrug vai tr;mg thai Clla
khong khi khi di V,IOdan. Trang th\lc t6, a kha nhi~u tmung hgp thi toan b(\
b6 m(it ben ngoai cua dan bay hoi d6u co kha nang tach frm. Tuy nhicn, khi
nhi~t d(\ khong khi (J dilu VflO hoi cao thi co th~ xay ra tnrimg hgp m(\t b(\
ph~n b~ m(it ella dan bay hoi tuang lrng vai vi tri khong khi b5t dilu di vao
dim van con kho rao. chi c6 m01 philn di~n tich b6 m(it a sau han (tinh theo
chi6u chuy6n d(\ng etla khong khi) la co klui nang {1mlfln do tach 5m.

Kha nang tach frm cua dan bay hoi ro rang khong phai b5t bi~n rna ph\1
thu(\c vao cac thong s6 sau:

- Nhi~t d(\ nhi~t k6 kho va nhi~t d(\ nhi~t k~ u61 cua khong khi di vao
dan I?nh, n6i each khac la ph\! thu(\c tr?ng thili cua khong khi di vao
dan I?nh.

- Nhi~t d(\ soi cua moi ch5tl?nh a bcn tTOngdan l(lnh.
- T6c d(\ khong khi di qua dan I?nh.
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Hlnh 4.28 trinh bily S\f thay d61 nang smh I(lnh cua dim bay hoi co tach
am khi co S\f bi~n dOl nhi~t u9 soi ClJamol chat !l.mh,trong truemg hgp niiy
cac anh huemg con 1,,1UU,YCgla Slr Iii khong d6i. Tu 06 thj, ro rang khl nhi~t
d9 soi cua moi chat l(lnh tiing len thl khil niing tach am cua dan bay hoi 51:
glam di, dl~u d6 I~lmcho nang sufit cua dan bay hoi ciing bi glam theo .

.r=c
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.m I~ -------~------
..=:; I I
_0 I I
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'" I IC I I
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Z I I

I I
: I

o 2 4

Hill" 4,28

6 Nhi~1dO56i, 'C

2. Bill" bay IUli

Binh bay hai cua may I(lnh dimg trang ky thu~t dl~u hoa khong khi
thuimg Iii 10(116ng nuac co than n~m ngang, V~ co bim, ta thay thi~t bj g6m
co than binh n~1l1ngang va ben trang co b6 tri cae chum 6ng d6ng.

Tuang I\f nhu a truimg hgp dan I(lnh khong khi, 6 dily ta cling co hai

- LO(ling~p long
- LO(liti~t luu tr\fC ti~p (kho)

Hinh 4.29 trinh bay k~t cau co tinh nguyen t~c cua binh bay hoi 6ng
mfac co than n~1l1ngang 10(ling~p long.

1 Hoi m6i ch~t lC).nh ra

NUOc lC).nhra

NUDe Iij,nh VelO

M6ich~tI~nhVilO t
Hill" 4.29 Binh bay hO'idng mrac co thdn n(~mngang IO(lingtjp IOllg
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o IO(ling<ip long, thong thuang co khmlng y, d6n v.. s6 ()ng trong binh
bay hai dugc ngiim trong moi ch~t I(lnh a th€ long. Sau nily, tren cO' sa
tuang t\r 10(ling<ip long, nguai ta ch6 ra IO(libinh co mlrc ng<ip long it han
va g9i la IO(ling<ip long phiin nua (Semi - Flooded Type). 0 10(linay, chi co
nhling hang 6ng duai cung mai dugc thi6t k6 cho ngiim trong moi ch~t I(lnh
('1 th6 long, chfnh vi v<iydn phai lam sao cho hai moi ch~t I(lnh khi di vilo
binh dugc phan b6 dang d~u tren toan bQb~ m(it trao d6i nhi~t cua thi6t bi.

Cac 6ng dang trong binh bay hai 10(linay thong thuang co canh a ben
ngoili. T~t nhien, n6u 6ng dang co canh a ben ngoai thi khil nang trao d6i
nhi~t se cao han va do do t6ng di~n tfch b~ m(it trao d6i nhi~t dn thi6t se
giilm .xu6ng. Trong nhling nal11g:1n day, b~ng S\f ti6n bQ cua cong ngh~, a
I11Qts6 tmang hgp b~ m(it bcn trang cua 6ng cling co th6 co nhling ranh
xo~n d.€tang wang kiulnang trao d6i nhii)t v~ phla nuac.

C:1n IUtIy, a nhfrng binh bay hai 10(ling<ip long thi phili h€t suc chu y
d6n v~n d~ tach long tmac khi cho hai 1110ich~t I(lnh di v~ may nen. Thong
thuang nguai ta b6 tei them cac tam ch~n a g:1nd:1ura cua binh d6 khu long,
thong qua cac tam c1u1nnay nguai ta co th~ di~u chinh I11lrcdQdang d~u cua
dong hai d~ khai thac hi~u qua nh~t kha nang trao d6i nhi~t eua b~ m(it
truy~n nhii)t.

o tmang hgp cua binh bay hai 10(li ng<ip long hay ng<ip long phan .
nua, nuac dugc cho chuy~n dQng ben trong cac 6ng dang con moi chat I(lnh
soi ben trong than binh, tuc la ben ngoili cac 6ng dang (Xem hinh 4.29).
Thong thuang, a cac IO(libinh nay, cac thong s6 chi ti€t co lien quan nhu
sau:

- Duang kinh 6ng dang tu 12,7111111d€n 25,4111111; thuang g(ip nhat Iii
10(li6ng dang co dUlmg kfnh 15,87111111va 19m1ll.

- ~6 hrgng 6ng dang troP.g binh co th~ tu 50 6ng d~n khoung viii ngiln
ong.

- S6 luqng cunh trcn b~ m(it ngoili cua 6ng tir 750 ca..nhd€n 1380 canh
tinh cho m<)tmel chi~u dili 6ng, chi~u cao cua canh khoill1g chirng
1,5111111.

- B&m(it ben trang Clla cac 6ng dang cling co th€ dlrgc t(lOranh xo~n
d~ tang wang hi) s6 truy~n nhii)t.

- T6c dQ nuac chay trong 6ng dang khmlng tu 1,2m/s d€n 3,6111!s;
khong ncn cho !Ilrac chily qua 3,6111/S vi luc do d~ gay ra hi~n tuqng
an man.

- Ncn kh6ng eh~ sao eho t6n that ap suat v&phfa dm1ng mrac khong
vugt qua 6,8111 c(jl m((le.

- S6 pass nuac thuang tu I d€n 3, thong thuang ta g(ip binh bay hai co
.2 pass nuae.

,
•



MAy L;lNff e(i MAy NEN If 01 TRONGKl' TffUAT DIEU IfDA KIf(iNG Klfi 177

2 . pass

3. pass

1 - pass

II 0 ~d~-~~-+
II

-+

m"h 4.30 Mi"h h9a s6 pass nUGc

-+

Hinh 4.30 trinh bay l11inhh<,lU
cach xac djnh s6 pass nUDc. Cung
nhu D binh ngtmg l\I, trang truang
hgp nay ta cung hi~u s6 pass nuac la
s6 C\lI11()ng trao dl,i nhi~t hO(ltdi)ng
song song, tirc la cac 6ng trao dl,i
nhi~t co nuac chay clmg chi~u va v~
nguycn tAca clmg mtrc nhi~tdi).

Do binh bay hai IO(ling(lp long
co h~ s6 truy~n nhi~t cao, chi~m
khming kh6ng gian tumlg d6i nho va
df! bao tri, cho nen hi~n nay 10(linay
dugc su d\lng kha ph6 bi~n.

Ngoai 10(libinh bay hoi ki~u
ng(lp long va ng(lp long phan nlra,
trang th\Ic t~ ta con co the g(lp 10(li
binh bay hai kieu ti~t lUll tr\rc ti~p
(Shell and Tube Evaporator, Direct
Expansion Type). 6 b(li miy thi m6i
chfit I(lnh se dugc cho chay va s6i ben trang cac 6ng d6ng, con mrac dugc
cho chuy~n di)ng bcn ngoai cac 6ng d6ng. Noi chung, co th~ co hai 10(li
chUm 6ng la chlim !lnx Ihdng va chilm 6nX hinh chi; U. Hinh 4.31 trinh bay
du t(lOcua binh bay hui ti~t lUll tr\Ic ti~p co thiin n~m ngang vai chum 6ng
thAng, trong truang hgp miy vi~c thay th~ cac 6ng d6ng rfit la d~ dang khi
dn phai sua chiia do cac 6ng d6ng co d(lng thAng n~m giiia hai m(lt sang
(tuang t\I 10(ling(lp long hay ng(lp long phiin nlra). N~u chum 6ng dugc lam
theo ki~u chii U, ta hoan toan co th~ rllt toan bi) chum 6ng ra khoi than binh
d~ lam v~ sinh v~ phia duang nuac. Hinh 4.32 trinh bay du t(lO co tinh
nguycn tAc cua binh bay hai co chum 6ng kieu chii U. Hi~n nay 10(li binh
bay hui co chllm 6ng thAng dugc su d\lng phl, bi~n han so vai 10(li6ng hinh
chii U.

Nu6c lanh di ra

Than nam ngang V~ch nglm

Hdi moi ch~t lanh
di ra

MO;chilt I~nh 16ng
divao

mllh 4.3/ Binh h'~j'hai lidl hru Iqrc lidp kie'li chiml ,inx Ih,1nX
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t N110c ra

Van tiet lt1u Vach nga.n

HiIlII 4,32 IJinh bay hoi litl hmlqrc lit/' kitll chill/l ,inK chit U

Uu di~m ella binh bay hai 10l;liti~t Iuu tr\re ti~p la t6n thdt ap sudt v~
phia duimg nm'1c kha nho va lugng moi ehdt Il;lnhnl;lp vao h~ th6ng cling
tuang d6i it.

Noi chung. nguiYi ta thuirng sir d\lng binh bay hai co than n~m ngang
eho cae tnrimg hgp co nang sudt Il;lnhtrung binh va 16n. Do khong duge d~
eho mroe dong bang ncn 6 cae binh bay hai 10l;limiy nguai ta thuimg I~p
kem cae thi~t bi ki~11lsoat nh~m tninh hi~n tugng dong di)e ngoai y mu6n.

Enlanpi

2

m"h 4.33 D6 Ihi logp-i

Hinh 4.33 trinh bay d6 thi logp.
i ella ehu trinh thi~t bi Il;lnhlrng voi
qua trinh nglrng t\1 e6 m<)t d<) qua
l<tnh nhdt dinh nao d6. Ta thdy ro.
ehinh qua trinh qua ll;lnh tir 3 d~n 3'
dii lam eho trl;lng thai ella moi ehdt
i,mh di vao thi6t bi bay hai dieh
ehuy~n tir 4 d6n 4'. Tir d6 thi a hinh
4.33. ro rang hi~n llrgng qua Il;lnhdii
lam nang sudt 1,lIlh dan vi ella moi
ehdt Il;lnhgia tang mQt lugng I,i (i4 •

i4.). D(l dai ella dOl;ln5.4 (khong e6
qua ll;lnh) hoi)e 5-4'(e6 qua Il;lnh)th~
hi~n mire d<)h6a hoi eila moi ehdt ll;lnh16ng sau khi di qua van ti6t luu. Nhu
v~y, co th6 hi~u thu~t ngfr ti s6 h6a hai (%) nlm la ti s6 gitra Itr<.rngmoi ehdt
Il;lnhlong bi bay hoi sau khi di qua van ti~t lUll so voi toilll b<)Itrgng moi
ehdt ll;lnhdi qua van ti6t luu. V~ miit gia trio ti s6 h6a hoi dlll1g b~ng (1(Jklui
tuang lrng v6i trl;lng thai moi ehdt ll;lnhra khoi van ti6t luu. Tuy nhicn, din
luu y nQi dung va ban ehdt ella mire dQ h6a hai. d6 ehinh la lugng moi chAt
Il;lnhbay hoi d6 \:'1111giillll nhi,;t dQ ella lugng long eim I?i tir nhi~t u<)biio
hi'a lrng v6i ap sufit ngung t\1u~n nhi~t dQbiio hila lrng voi ,ip sufit soi trang
thi~l bi bay hoi.
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Khao sat db thi a hinh 4.33, n~u khong co qua l1.mhthi ti s6 hoa hal
b~ng (i4 - isl/(il - is), trong trucmg hqp co qua l;:tnh thi Ii s6 hoa hal b~ng
(i•. - i5)/( i I - is). Ta th~y r5, khi ti s6 hoa hoi cang nho thi hit;u qua lam
l;:tnheimg lan, do do doi khi nguai ta dung ti s6 hoa hoi d~ danh gia nang
su~t l;:tnh eua mQt may l;:tnh e\l th~ nao do. Thong thuang, d6i vm cae
tnrang hqp eua di~u hoa khong khi thi ti s6 hoa hoi vao khoang til 20%
d~n 30%.

d cae nghien elru Iy thuy~t, ta xem ap su~t ben trong thi~t bi bay hal
lit khong d6i. co nghia la khong co t6n th~t ap su~t khi moi eh~t l<:tJ1hdi qua
thiEt bi bay hoi. Trong t11\let~ thi ap su~t ella moi eh~t l~nh khi ra khoi thi~t
bi bay hoi nho han ap sudt tuang tmg a d5.uvilOmQtluqng nao do, di~u nay
cling co nghia lit nhit;t dQbao hoa ella moi eh~t l1.mha d5.ura ella thi~t bj bay
hoi nho han so vai gia tri tuang tmg a d5.u vao. V~ mi,it Iy lu!in, t6n thdt ap
sudt trong thiEt bi bay hoi eitng Ian thi eong tieu t6n eho may nen eang tang
do Ii s6 nen bi gia tang.

~4.3.M(>TS() TiNH ToAN
4.3.1. Tinh toan nhi~t di)ng

Vi~e tinh toan nhi~t dQng ella b~t ky mQt may l;:tnhnao - nh~t lit cae
may I,mh trong ky thu~t di~u hoa khong khi - v~ co ban d~u xoay quanh mQt
trong hai phuong trinh co bitn ella dinh lu~t nhi~t dQng thu nh5.t Iii t5q = di -
I'df'. Nhu v~y, ta th~y v~n d~ e61 15iella biti toan nhi(:t dQng la phai bi~t each
xae dinh enthalpy ella moi eh~t l;:tnht~i cae tr~ng thai dn khao sal. D~ xae
dinh enthalpy ella moi eh~t I~nh, noi chung co th~ su d\lng nhi~u lo;:ti
phuong ti~n khae nhau nhu bang, db thi hoi,ie cae phuang trinh. Tuy nhien,
eho d~n hi(:n nay, phuong phap thuang duqe su d\lng nh5.tv~n la bang.

Khi su d\1I1gbang, ciln Ilnl y trong eung mQt biti toan khong nen su
d\1t1glfin IQn cae gia tri enthalpy duqe tra til cae bang co ngubn g6e khae
nhau. L)' do lit co th~ a m6i bang nguai ta eh9n cae tr;:tng thai g6e khae
nhau, til do dfin dEn gia tri enthalpy ella eung mQt lo~i moi eh5.t l~nh - a
eimg mQt trZing thai - nlurng co thE co gia tri khae nhau. Trong truang hqp
khong thE tranh duc.yevi.;e Sll d\lng lfin lQn nhiEu bang trong eung mQt bai
toano di~u tnrae tien din litm la ph,ii qui d6i cae gia tri enthalpy tra tu cae
bang ph\! v~ bang chinh.

Vi ti!1 4./

Khao sat chu trinh may l,lllh co may nen hoi mo l<ia hinh 4. I. Cho bi~t:
- Moi ehdt I~nh lit HFC-134a
- Nhi.;t dQ soi a thiEt bi bay hoi lit 4,444°C
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= 0,3455839kg/s

- Nhi~t dQngung t\l a dim ngung t\l hi 52°e
- Dim nglrng t\l giai nhi~t b~ng kh6ng khi vai 11mIw;rng la 3,25kg
kh6ng khi kh6/s, nhi~t dQ va dQAmcua kh6ng khi di vaa dan ngung
t\l llin lu<;rtla 300e va 80%, nhi~t dQ kh6ng khf ra khoi dan ngung l\1
la45°C

Xac dinh:
- Cong cAp cha may nen
- Nang suat l(lnh va h~ sf) lam I,mh cita may l(lnh

Giiii
Tir d6 thi t-d cua kh6ng khi Am, n~u g9i /\ va B llin luqt la tn.mg thai

cua kh6ng khi Amdi vaa va di ra khoi dan ngung t\l, ta tra duqc:
IA = 85,1 kJ/kg kh6ng khf kh6
III = 101,5kJ/kg kh6ng kllf kho

Nhu v(iy, nang suat giai nhi~t cita dan ngung tIl co lh~ duqc xac dinh
qua trung gian cua kh6ng khi Amnhu sau:

Qk = 3,25.(IA -Ill) = 3,25.(101,5 - 85,1) = 53.3kW

D6 xac djnh cac d(li luqng con I(li, ta phai thi6t l(ip bang 4.3.

Biing 4.3

Tl\lng th:li Nhi~l d(l, "c Ap su~t, har Enthalpy, kJ/kg Entropy, kJ/(kg.K)

I 4,444 3,4293 249,789 0.91649
2 55,91 13,7895 278,3757 0,91649
3 52 13,7895 124,144
4 4,444 3,4293 124,144

Tren C(J sa cac s6 li~u a bang 4.3, tn co th6 tinh duqc luu luqng m6i
chiit I(lnh di qua dan ngung t\l nhu sau:

ill= , Qk.
12 - 13

Tir d6 ta c6:

W = 0,3455839.(278,3757 - 249,789) = 9,879kW

Q" = 0,3455839.(249.789 - 124,144) = 43,42kW

[; = 43,42 = 4,395
9.879
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Vi tI!1 4.2

Khaa sat me)t may di~u hoa khong khl la(li Roo.liop Unit Iilm vi!;c i'J
cac di~u ki~n sau:

- Moi ch~11(ll1hIii IICFC-22.
- Tr(lng thai moi ch~1 1;;1I1hra khoi diln bay hai Iii baa hoa kho i'J nhi!;1
de) 10°C.

- Khong khi di vila dim bay hai co nhi~t de) va de)~m IAnIUQ'llii26°C
vii 65%, khong khi ra khoi diln bay hai co nhi~1de)va de)~m IAnluQ'l
Iii Ire vii 100%, lUll lugng khong khl di qua diln bay hai la 4,5kg
kh6ng khi kh6/s.

- Tr(lng Ihai moi ch~t l(lnh ra kh6i diln ngung 1\1Iii long soi i'J ap su~1
20hars.

Xac djnh:
- Nang suat l(lnh Cllamay di~u hoa khong khL
- De)gia tang nhi~1de)cua khong khi khi di qua diln ngung 1\1,cha bi~t
luu lugng khong khi di qua diln ngung 1\1Iii 4, Ikg kh6ng khi kh6/s.

- Cong cfrp cha may nen.

Giiii
GQi C va DIAn luQ'l Iii Ir(lng Ihai cua khong khi vila va ra kh6i diln

lanh, lir db thi t-d ta Ira dlrac:. . .

Ie = 61 kf/kg kh6ng khi kh6
ID = 48,3kJ/kg kh6ng khi kh6

de = 13,65g hai nut'Tc/kgkh6ng khi kh6
dD = 12,21 g hai nut'Tc/kgkh6ng khi kh6

Ta co th~ linh nang suat l(lnh Clla may di~u hoa khong khi qua lrung
gian Cllakh6ng khi ~m vila vii ra khoi diln bay hai, la co:

Qo = 4,5.(Ie -ID) = 4,5.(61 - 48,3) = 57,15kW

D~ giai quy~t ti~p l\lc bai toan ta phai thi~l I~p bang 4.4 (cac ky hi~u
s6 luang t\l nhu i'J hinh 4.1):

Bang 4.4
Tr?ng thai Nhi~t <Iii, "C Ap su~t, bar Enthalpy, kJ/kg Entropy, kJ/(kg.K)

1 . 1.0 6,811 707,81 1,7341
2 69 20 734,8 1.7341
3 51,35 20 564,825
4 10 6,811 564,825
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Luu lugng kh6i lu,mg Cllamoi chfrt l,:mhdi qua dim bay hai co gia tr! IiI:

ri1= 57,15 = 0.399692k T!~
707,81 - 564,825. g

Nang sufrt gi8i nhi~t clla dim ngung t\I:

Qk = 0,399692.(734.8 - 564,825) = 67,937kW

Co th~ xac dinh dQ gia tang nhi~t dQ clla khong khi khi di qua dim
ngung t\l b:1ngcong thuc sau:

A Qk 67,937 16 57°C (X hi" d "'Llt = - --- = " em nun Het ung ncng
IDak .cp . 1.4,1 .

trung binh clla khong khi hi IkJ/kg K)

Cong cung cap cho may nen:

W = 0,399692.(734,8 - 707,81) = 10,7876kW

Ban lugn:

Vi?c linh nang .wtillgnh Iheo cach linh ,; Iren Ih,il ra khong llO,in lO,ill chillh
xac, Ij do hi aii c,i mejllu(mg lII((ic ng,mg lach ra khoi kl"}lIg khi tim sau khi ,Ii qua
dan bay hai. Do a,), aJ xac ainh nang sutillgnh chillh x,ic hem Ihi la pll(ii lillh Ihem
Irrr,mgnhi?1 do Irrr,mgnmic ngrmg nay mang ra khoi khollg khi. AI(;, c,ich Imllg
binh, co IhJ lillh lu(mg nhi?1 QnK co lien quail ,Mn Irl(mg mnic ng,mg miy 111111sau:

QnK = m~(d(' - d").c,,.1 = 4,5.(13,65 - 12,21)10 3,4,18./7 = 0.460468kW

Nhu vgy, nang sutillgllh elW mciy aidu lu}a kl")lIg khi Iii:

57,l5kW + O,460468kW = 57,6JkW

Ngoai ra, nhu aii tid cgp ti m!lC3.8.4, Irollg Ih!rc IJ Ihi ,1(; dm clia khollg khi
khi ,Ii ra khoi dim bay hai kh6l1g IhJ b'1l1g 100%, ma 1111(11,lillh ph,ii IIho hall
100%.

Vi d!l 4.3
KhilOsat mQt Waler Chiller liun vi~c vai lICFC-22 vai ap sufrt ngung

t\l la 18hars va nhi~t dQ soi ia 5°C. Xac djnh nang sufrt l<.lI1hella /ValeI'
Chiller va cong din cung cap cho may nen,

N~u !hay d6i di~u ki~n lam vi~c clla Waler Chiller - C\I th~ ap sufrt
ngung t\l giilm con 16hars va nhi~t dQ soi lang len d~n 8°(' - lhi nang sufrl
l\lnh clla Waler Chiller va eong nen bi~n d6i nhu th~ nao? Trinh bay cae
nh:)n xcI eo lien qUaIl.
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Cha bi~t 11m lugng moi chi\! li;mhdi qua may ncn trong truimg h<;rpthir
nh~t la 4kg/s.

Giai

Tra bang moi ch~t !\lnh HCFC-22 ta x,ly d\IDg dugc bang s6 li~u 4.5
duai diiy.

Ballg 4.5

Tr~ng thai Nhifl dQ. "e . ,
Enth.llp}', kJlkg Entropy. kJ/(kg.K)Ap sua., bar

I 5 5.844 706.09 1.7409

2 64.46 18 733.8 1,7409

3 46.77 18 558.15
4 5 5,844 558.15

Til d6 ta xac dinh dugc nang su~t h,mhCltaWater Chiller la:

Q,,~'m .qo = 4.(i I - i4) = 4.(706,09 - 558.15) = 591, 76kW

Tren co sa d6 ta xae dinh dugc cong cung dp cha may nen la:
W = m.w = 4.(jz - il) = 4.(733,8 -706,09) = 110,84kW

Trong tnrimg hgp thay d6i ap su~t ngung tl,l va nhi~t dQ soi, cac s6
li~u trong bang 4.5 sc thay d6i. Til cac s6 li~u Clta dE bai ta xay d\IDg dugc
bang s6 li~u 4.6 duai day.

Ballg 4.6

Tr~ng thai Nhift (1(\."C
. ,

Enthalpy, kJ/kg Entropy, kJ/(kg.K)Ap suat, bar

I 8 6.411 707,13 1,7368

2 56,39 16 729,665 1.7368

3 41.81 16 551,6

4 8 6,411 551.6

Nhu v~y, trong tnrimg hgp nay ta th~y nang su~t l\lnh dan vi tang len,
con cong ncn dan vi giam b&t. CI,lth~ la:

qo = (il - i.) = 155,53k.J/kg (0 tnrimg hgp thir nh~t qo = 147,94k.J/kg)
W = (i2 - il) = 22,535kJ/kg (0 truimg hgp thir nh5t w= 27,71k.J/kg)

Nhc)1I.rh'

Ta Ilu~v khi gi<im "I' slI<i, "!Wng '(/ (ciillg co IIghTa hi gi<imnhi?' (t(; IIglmg 1(1)
v{i fling IIhi?' <1(; soi cli" m6i cluf, 1(Jllh ,hi I/(illg slIiill,mh 00'11vi 'ling lell. COli cOllg
"en (1ml \'i ghim xl/6ng.
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Trong 111(((' td. 1111Kl'{ii lrtrinlj!, lu/p /l(iy. mire (19 ((ing ruing sudt 1(11111Celli Cel
lhJ coo hmr I1nrc d{J hing ming sud, !(lIlh ltem vi do Itnt hr(nlg khJi hr{lJ1}! clio mdi
cI"lllgllh se Kia /lillK khi IIhil}1 ,1(; soi l,illK lim. Lj do la. khi IOIlK IIhi!!1 ,1(; soi Ihi ';p
s~~Mac~m6jc~~lhcfu~~~~eo~~u~/~~,~c~h~b~
hd~lkilo gicim Xll(jn~, miu sd wing quay clia !1la.v lU?11 \'li" g{ir nhtr eli Ihi Iznl /mPIJ!.
Ihe lieh clio m<ii cI"ill,lIIh ,1i '1"0 moy lIell "Oil Kiii' khollK ,16i 1I11l17lK!1m IU(IlIg khcii
IU(TIlK I(li IOIlK lell. 7hJIIK vi d(, miy, lid" !1m I"'/IIK kl"li IUVIIg rY mrrYIIg h(lP Illlr
III"il Iii -/kg/s Ihi !1m !lr(TIlg kh6i luvng rY Inr<i'llK hvp IllIr Iwi se hi
-/.(-!0,N/36,75)kg/s = ,',3798kgl." Irollg dli (-/1!,2-//36,75) hi Ii .1',1 lhe' lieh riellg
gifra hoi Inn;l1K hr;p.

Ap dllllg e,ie nh(ill xel mly wio b'Ii loon, 10 II"ly n,illg s"allgllh rY IrurfllK Il(1p
Illlr hoi se co Kiti Il'i la:

Q" = -/,3798.(707.13-551,6) = 68/,19kIV

D,ii \'(fi Imang hr;p e<illg eung cap eho lIuiy lIell, khi lcillg IIhi!!1 ,19 s<ii Clio
1116i chef, l{lllh thi cdn hm y ('() hai xu huang ngU(JC chidu nltau: c(ing J1(~11 (tau \'j
ghim xu6ni nlnnlg hnt/w!ng kh6i Iz({fllg cuo moi chd,lgnh {ti qua mtiy mIn !(Ii (ling
lim. Do e<illg eUllg alp cho moy lien Iii lieh .1'6giii'a e<illg lien ,1all vi WI !1m !lr(lng
kh6i IUr)71K. clIO fU!l1 vhJe llin}!, hay glom cdng cung ctip cho mily J1l!J1phU thu(ic 1.'(10
luallg quail giii'a hai ,I(1i 11I'(1Ilg lIay.

Trollg I(lrang IWI' gilim op Slidl IIgullg III (eiillg cd IIghia la gilim nhi!!1 ,1(;
ngwlg II,,) v'I liillg nhifl ,19s,;i elia m<ii ehall(lllh IIhu ,1db'Ii dc, eho Ihi 10cd:

IV~ -/.3798.(729,665 - 707,13) = 98,698kIV

Thli' khuo sal IrurrnK hr;p khoc, IIdu lcillg IIhi!!1 ,16 soi 11111I71K"eill giii' kh6l1g
,16i op slldillg/nlg I(/Ihi:

IV~ 4,3798.(732,59- 707,/3) = ill,5097kIV

Trollg do 732,59kJ/kg Iii ellihalpy elia h<1iqlld IIhi!!1 ra klu;i mOy lIell ,; op
sual iSbars "0 IU<1I1"lil1g \'(;; h"i bao hoa khci ,1i vao moy lien ,; IIhi!!1 ,1(; Ire.

4.3.2. Tillll loall Iroo (fiji IIl1ifl

Nhu dii trinh bay a tren, trang may l~nh co hai la~i lhi~t bi lraa d6i
nhi~l co ban la thi~t bi ngung l\l va thi~l bj bay hoi. Vai m\le dieh ehu~n bi
co sa eha e,ie tinh loan IraQ d6i nhi~t, m\le nay trinh bay cae eong thue co
lien quan tuang (mg vai cae thi~t bi ngung l\l va lhi~t bi bay hoi lhuimg
duge Slrdl,lIlglrang ky thu~t dio?uhoa khong khi.

M<)teach t6ng quilt, phuang trinh linh loan trao d6i nhi~t co d~ng:

Q = k.F. 6tth (4.2)
Vai:
k - h~ s6 truy~n nhi~t ella thi~t bi traa d6i nhi~t dang khao sal, W/(m2K), . ,. ,
F - di~n lfeh be m~t lraa doi nhi~l ella !hiel bi lrao doi nhi~ldang khao sat. m'
61th - d<)ehenh I~eh nhi~l d<)trung binh logarithm, DC
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• Trong tnrang hqp cua thi€t bi ngung t\l, n€u g9i tl va t2 la nhi~t d<)
cua ch~t giai nhi~t a d5u vlio va d5u ra Clla thi€t bi ngung t\l, tk la nhi~t d<)
bao haa cua m6i c1u1tI~nh lrng vai ap su~t t~i d5u vao cua thi€t bi ngung
t\l. ta co:

t2 - t,

I tk - tIn---
tk -t2

(4.3)

Nhu v~y, trong c6ng thuc (4.2), ro rang vfrnd~ chu y€u ma ta phili giai
quy€t la lilIll th€ nao d€ co th€xac dinh duqc h~ s6 tiuy~n nhi~t k. Tuy
nhien, d~ lam di~u nay t~t nhien ta phai xac dinh cho duqc h~ s6 toa nhi~t
d6i Ilru a a hai ben b~ mi;itcua 6ng.

I, N~ll thi€t bi trao d6i nhi~t dang khao sat la binh nKlmg t!J,inK I1lrac
co than 11l1m ngang, g9i Uw la h~ s6 toa nhi~t d6i ItrUgifra nuac giai nhi~t
chay ben trong 6ng va b~ mi;itben trong cua 6ng, ta co th~ xac dinh Uw bing
c6ng thuc th\Ccnghi~m sau:

0)0,8
Uw = 1,163.(1230 + 19.tw). dO,2 (4.4)

I

Trong do:

tw - nhi~t d<)trung binh cua nuac giai nhi~t, "('
0) - t6c d<)cua nuac giai nhi~t chay trong 6ng, mls
dj - duang kinh trong cua 6ng, m
Uw - h~ s6 loa nhi~t d6i luu gifra nuac giai nhi~t chily ben trong 6ng

va b~ mi;itben trong cua 6ng, WI(fI/K)

Ben c~nh c6ng thuc (4.4), co th~ tham khao them cae c6ng thuc dlrai
day d~ xac dinh h~ s6 toa nhi~t d6i luu Uw:

(4.5)

(4.6)

(4.7)
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Trang d6, cong thlfC (4.5) lmg vai tnrimg hqp ch~t long clulY rbi (Ref
> 10000), cong thuc (4.6) lrng vai truimg hqp clulY tang (RCf< 2200), con
cong thuc (4.7) lrng vai truimg hqp chay qua dQ. [)~ giai bai toan chay qua
dQ, dn phai tham khao bang 4.7 duai diiy d~ xac dlnh gia trl K" tren co sa
gia tr! Ref dii bi~t tmac (khi 2200 < Ref < 10000).

Bang 4. 7

Ref.IO" 2.2 2,3 2.5 3,0 3.5 4,0 5,0 6,0 7,0 8.0 9,0 10

Ko 2,7 3.3 4.1 7,0 9.0 10.3 15.5 19,5 0' 27 30 33.J

Trang truimg hqp nay, do bng trao d6i nhi~t n~m ngang, ta co th~ tinh
h~ s6 toa nhi~t d6i IlfUu, gifra moi chAt I<)nhngung t\1ben ngoai 6ng va be
m~t ben ngmii clla 6ng thep tran bAngcong thuc sau:

u, = 0,725.'Vh' 4
p.g.!>i.,,'

v.do.(ts -tyo)
(4.8)

Trang do:

Ij!h - h~ s6 hi~u chinh do anh huang Cllamang moi chAt 1\lI1hcluiy theu
huang tlf tren xu6ng
p - kh5i luqng rieng clla mimg moi ch5t I<)nhbam tren ~ m~t 5ng, kg/mJ

g - gia t5c trQng tnrimg, mli
!>i - dQ chenh I~ch enthalpy clla moi ch5t I<)nhgifra dfru vao va dfru ra
clla binh nglfl1g, .Ilkg
" - h~ s6 dfu1nhi~t Cllamimgmoi ch5t I<)nhbllm tren ~ m(it5ng, WI(m. K)
v - dQ nh61 dQng hQc,m]II'
do - duimg kinh ngoai clla 5ng, m
ts - nhi~t d9 biio hoa Cllamoi ch5t I<)nhlrng vo; ap su5t dang khao sat, "c
tvo - nhi~t d9 b~ m(it vach ben ngoai Clla5ng, "c
u, - h~ s5 toa nhi~t d6i luu gifra moi ch5t 1\lI1hdang ngung t\l va be
m~t ben ngmii Clla5ng thep tran. WI(m2

. K)

GQi nz la s6 hang 5ng tinh theo chieu th~ng dlmg khi chilln 5ng dugc
b5 tri thea ki~u song song, ta co th~ xac dlnh 'Vh b~ng cong thuc san:

_ - 0.167
Ij!h - nz (4.9)
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Trang tmiJng hqp chum 6ng uugc b6 tri thea ki~u so Ie, n~u t6ng s6
6ng trao d6i nhi~t v~n gifr khong ubi thi khi sli d\lng cong thlic (4.9) ta nen
thay nz bEingO,5nz.

Gia tri aT uugc tinh thea cong thllC (4.8) Iii gia tri mang tinh trung
binh. Th~t ra gia tri nily chua tinh u~n [mh huemg do S\f chuy~n dQng cua
dong hai moi ch~t I,mh. N~u tinh d~n ilnh htr<rng nily thi gia tri aT c6 lang
Ihem chIlI il. Tuy nhien, each xac dinh ilnh huemg nily r~t phlic t<1Pvii khong
chinh xac, chinh vi v~y trong nhitu tmemg hqp tinh toan nguiJi ta thuang bo
qua ilnh huemg nily.

G9i qL (Wlm) la m~t dQdong nhi~t ling vai mQt nUll chi~u dai cua 6ng,
n~~ di thea chitu truy~n nhi~t tli ben ngoai vao ben trang Clla 6ng ta c6 tht
viet:

_ 27[4.(tvo -tv,)
qL - (d )In ~d,

(4.10)

(4.11)

Trang d6:
A- h9 s6 d~n nhi~t cua v~t li~u lam 6ng, WI(m. K)
tVi va tvo - nhi~t dQ bt m~t vach 6ng a phia ben trang va phia ben
ngoai, DC
ti va tk - nhi~t dQ cua ch~t lam vi~c a phia ben trang (mlac) va phia
ben ngoai (moi ch~t l<1nh),DC
dj va do - duang kinh 6ng a phia ben trang va phia ben ngoili, m
ai va a" - h~ s6 toa nhi9t d6i luu a phia ben trong va phia ben ngoai
cua 6ng, WI(,,/. K)

Tit d6, cac thanh phiin nhi~t tra C\ICb(l liin lugt Iii:

tVi -t, _

ql. a,n:d,

tvo-tv, = _I-In(~)
q.. 21tA d,
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t" -tvo = __

qL aorrd,

C(Jng cae phuang trinh 0 tren v~ thea v~, la dUQ'e:

I,-t; I I (dJ I
~ = a,rrd,+ 2rrt. In d; + a,rrd,

CHUONG"

(4. I 2)

G<;>ikL Iii h~ 56 truy~~ nhi~t unll voi .m(Jtmel ehi~u dili 6ng (Wlm;l0
eua binh ngung t\l, ta e6 the !fnh h~ 56 truyen nhi~t eua binh nglrng t\l bang
e6ng thue sau:

Ikl. = ----~-~--_1_+-1 In(doJ+-I-
a,d, 21>. d, a,d,

(4.13)

N~u xem L Iii t6ng ehi~u dili eua cae 6ng trao d6i nhi~t, qi vii q" I~n
luQ'l Iii m~t d(J dong nhi~t (H'IIIl~)ung voi m(Jt dan vi di~n tich b~ m(it ben
trang vii ben ngoili eua cae 6ng trao d6i nhi~t, k; vii k" l~n luQ'l Iii h~ 56
truy~n nhi~t (WIII/.K) (rng voi mOt dan vi di~n !feh b~ m(it ben trang vii ben
ngoili eua cae 6ng trao d6i. nhi~t. ~t Iii d(J e~nh I~eh nhi~t d(J gifra eh~t Iilm
vi~e n6ng vii l(lnh (e6 the hicu d6 Iii d(J ehenh I~eh nhi~t dQ trung binh
logarithm), ta vi~t dlfQ'e:

TC.d;.L.q; = TC.d".L.q" = TC.h.L.~t

q; = k;.~t va q" = k".~t

Trang d6:

k.=,

1<..,=
I

~+ d-'-In(d"J+-I
a,d, 2A di a,

(4.14)

(4.15)



MAr L1NII ('(j MAr NEN 1101 TRONGKl' 7HU,iT DIEU flO" KfiONG Kill 189

(4. I 6)k; =

N~u quan tam d~n anh huang ella cau e(in dong a b~ m(it 6ng, ta co th~
vi~t L\licae phucmg trinh (4.14) va (4.15) nhu sau:

1

~+r, +~,c.ln(d".)+(r,,+_1)':!c
a, 2 It. dl an do

1

(r,+~)'!..+~o In(do)+ro+_'
a, d, _f, d, ao

(4.17)

Trong cae plllmng trlnh (4.16) va (4.17), ta hi~u 1', v,\ 1'" la nhi~t tra do
eau e(in dong a h~ m(il ben trong v,\ ben ngo,\i eila 0ng.

Noi chung, khi t6e d(J eim mrae giai nhi~t dil 16n, do gia tri eila cae h~
s6 toa nhi~t d0i Iuu a hai ben b~ m(it 6ng d~u klui l(rn va khong khae nhau
nhi~u eho nen khong din sir d\lng de bi~n phap tang em'mg truy~n nhi~t.
Tuy nhien, trong tnrang hqp din phai lll\le hi~n cae bi~n pluip tang wang
truy6n nhi~l, nen ap d\lI1g cae bi~n phap lang wang lruy6n nhi~t a ca hai
ben b6 m(il 6ng. Trong truimg hqp nay, a b6 m(it ben trong nglrai ta lam
ranh xoim, con a b6 m(it ben ngoai nguai ta I,\m cae eanh xoGn lhAp. D~ khai
thac hi~u qua k~t Cl1un,\y thi t6c d(>mrae gi,\i nhi~t nen llynhun m(\t chill so
v6i trLrang hqp dimg ()ng trun.

Hi"h 4.34 f f(' sa r6a IIhi('( rL. theo
!lie l19 chuydn d(jug ella lllr(Yc [rong (;ng

Nhie:t dQ m/ac: 30°C
Olldng kfnh trong cua Ong: , 5mm

0,5 1 2 3
V~n t6c mlo(; trang 6ng '(m/s)

4000

8000

2000
3000

! 6000
c
•'2

'<0~.~.
:r:

Cae hinh 4.34 vii 4.35
trinh bilY cac k~l qua co linh
chAt thi nghi~m d~ xac c1inheac
h~ s6 loa nhi~t \'6 phia I1myc(~"
va v~ phia m6i c1u1t I,.mh aT'

Hinh 4.36 trinh h,\y m{li lien h~
gifra h~ 56 truy~n nhi~t cila thi~t
bi ngung t\Lgiai nhi~t bang mr,ye
va cac thong 56 khilC 11111116c de)
cim mrae va IO;Jim6i ch,it I,mh
(hlllh IItiy chi ('(; .ir 1I}!.h/a (halll
k/uio do lII(i( .wl 1116iclu1( 1(lIIh <1ii
hi dill .I1( dUll}!.). ({IC thi nghi~m
chirng to rling t6e c1(\eim rlll(rc
chuy~n d(\ng trong cae 6ng trao
d6i nhi~t nen diLcao, nlllrng khong nen qwi eao, lh\rc l~ cho thAy nen ch9n
trong khoang tir 1111/.1' cho d~n dmyi 31111s.Ngoai ra, cling din ImLy rang,
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trang tnrimg h\Tp nily do gia tang nhi~t d('>cua nuac giili nhi~t chi nen
khoilng tir 5°C d~n 6"C.

1200 ,?-'l-'l-
Vat lieu: C1220T l5 Y

f = 0
I\T = 7°C J" 1100

4500 J;
u m 1000

<.>
0 ~
N'" ;;;;. 900J; 4000 E

~

m c \'-22<.> c 800~ ..., R121=O,OOOl~
;;;;. j; 700 ~502E 3500c '"m ~

~ \'-22
'2

..,. 600:I: ~R12 1=0,0002'"~ p--Rs'02.., 3000 500
;r: :;.. R22

\'-113 400 p- 1=0,0003

2500
~

300
~R12

200 f: nhi$t frO cua cau can
nhi~tde) ngl1ng tv: 42°C

2000 .30.20.10 0 1020304050
100

I,D 2,0 3.0
Nhi(!t dQ ngung tv (C) V~n tric nUDe (m/s)

m"h 4.35 IIr ,w.; toa nhirf Vi; phia m6i lIillh 4.36 Ilr S(j lrllydn nhirt clia
c1u;r !(mh tlr then nhifl ,hi nglrng t~l thief bi nglrng 1(1 gitii nhirt bljllg llW1C

Vi~c tinh tOim h~ sf) toa nhi~t dbi Ilfu. tren en s6 do xac dinh h~ sb
lruy~n nhi~l, 1,1 bili toan mang tinh hQCthu(it nlmng v~ mi;it tlwc t~ co khi
khong d~ tll\fc hi~n. Do v(iy. trang m('>ts6 lnrcmg hq-p, vfrn nen Iuu y d~n cac
bi~n philP khilC, C\I lh~ 6 day Iii tham khao cac s6 li~u kinh nghi~m, Trang
truang hqp lhi~l bi ngllng 1\1lit binh ngung t\16ng mroc co than n~m ngang
lam vi~c vai cae moi eh,11I,mh thlrang duge sir d\mg trang ky thu?t di~u hoa
khong khl, h~ s6 truy~n nhi~t co th~ bi~n dbi trang khmlng tir 400 W/(m'. K)
d~n 470W/(m!K). m?t d() dong nhi~t trung binh khoang 3600W/II/ vii d('>
ehenh I~eh nhi~t d('>trung binh logarithm 6t,0 khoung tir 5"C d~n 6"C.

2. N~u thi~t bi trao dbi nhi~t dang khuo sat Iii dtill nglf/lg /(1 thi ta thfty
khong khl giui nhi~t ehuy~n d(lIlg hen ngoui eac 6ng, con moi ehftt 1,1Ilh
ngung t\l hen trang bng. Noi chung (rang tnrcmg hgp nity ta vfrn co th~ sir
d\lIlg e6ng thire (4.2). Tuy nhien. cdn hru y di) ehenh I~eh nhi~t di) trung
binh logarithm 61'0 eila tnril'l1ghqp mlYIon han nit nhi~u so vai tnrong hgp
eila binh ngung t\l. I)' do Iii ,1(; gia Illng nhiijl ,1(; eita kh6ng khl khi di qua
dan ngung t\1tlHrong Ian hun 12°C.
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G9i Ua Iii h~ s6 toa nhi~t d6i !lru gifra khong khi vii b~ m(it ben ngoai
eua ~ng. u, lit h~ ~6 toa nhi~t d6i Iml gifra moi chat l(lnh.vii b~ m(it ben tranl;\
eua ong, ta co the v~n d\lng cae clIng thire duai day de xae dinh cae h~ 56
toa nhi~t d6i llru.

Trang tnrimg hqp kh6ng khf ehuy~n dQng qua chum 6ng co eanh d(Jn}Z
Iron:

N-CCC -"'R"U - . z. s.<.po . e (4.18)

Bang 4.8 trinh hily cae h~ s6 trang eong thire (4.18) vai hai tnrimg hQll
Iii chum 6ng so Ie vll ehilnl 6ng .I'OIl}Z .I'on}Z.

Ballg 4.8

s6 hang 6ng. z
136tri C 111 C5 Re I 2 3 ;'4
ong

Il~ 56 Cz

I (~: - dor 12000 0,82 0,90 0,97 1,0
So Ie 0,32 0,5

- d" 50000 0,75 0.88 0.97 1,0

12000 1,4 1,3 1,0 1,0
Song 0,18 0,7 (5, - dor 30000 1,2 1.2 1,0 1.0
song 5, - do

50000 1.0 1,0 1,0 1,0

Ta Cling eo:

- () 6 0,07n - . '.<po

(4.19)

(4.20)

Khi sir d\lng e6ng thire (4.18): ta din phili biet kicil liluac X£1Cainil L
de co the xae dinh tieu ehutln Re cling nhu xae dinh he; sf) toa nhie;t d6i luu
Ua sau khi dii biet tieu ehutln Nil. Trang tnrimg hqp nily, kfeh thuae xae dinh
L duqe tfnh bang e6ng thire sau:

F FL = -~ .dn + -' JO,785.(D'
F F

01 ot

- d ')o
(4.21 )
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Trang do:
- Cz la h~ 56 hi~u chinh SlJ anh hlfang cua 56 hang 6ng Z theo chi~u
chuy~n dQng cua dong khong khi.

- Cs IiIh~ 56 hi~u chinh 51!anh l1lfang qua I~i giiia cac 6ng trang chum
6ng co canh.

- S, la btrac 6ng th5ng goc vai chi~u chuy~n dQng cua dong kh6ng
khi,1II

- S2 IiI btrac 6ng song song vai chi~u chuy~n dQng ci,a dong khong
khf,1II

- S3 IiIbtrac 6ng cheo trang chum 6ng, 111

- <po It\mirc dQ Jam canh a b~ m(it ben ngoai cac 6ng trao d6i nhi~t.
- FOlia loan bi) di~n tfeh phfrn co canh vii khong co canh a ben ngoiii. 2
ong,1II 1111

- F0 IiIdi~n lich b~ m(it ben ngoiii cim 6ng, n/lm
- FogIiidi~n tich b~m!il ben ngoiii ci,a 6ng a khoiing giiia cac cimh, nllm
- Fe Iii di~n tich b~ m!il ngoai cua cac canh, n/IIII
- do IiIdtrang kfnh ngoiii cua 6ng, m
- D Iii dtrang kinh ngm\i cung ciIa ctinh, 111

Trang trtrimg hqp khong khi chuy~n di)ng qua chum 6ng co canh ilinil
chii' nluit Vt\chum 6ng dlfqc b6 tri thca ki~u song song, ta co:

( )'"Nu = C.Rc". ~
d ••

(4.22)

Bang 4.9 duai day lrinh biiy cach xac djnh cac d(li Itrqng co lien quan
trang cong thirc (4.22).

Bang 4.9

Gia trj rAn xac dinh

d"

Y ngltla

Om'rng kinh llfang dmmg, day la
Ideh thuac xae djnh elm bai toan dill =

COllg tluh:, ghi cho

2(8, - do )(8, - 0,)
(8, - do) + (8, - 0,)

L

n

T6ng chi~u dji canh thea chi~lJ
chlly~n u<)ng elm kh6ng khl

Tnnrc h~t eh9!1 sa bi). sau do tinh
chfnh xac I~i

n = 0,45 + 0.0066~
d"
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Gh'i trj cin laC djnh Y nghl. Cong thtIc, ghi chu
m m ~ - 0,28 + O,08~

1000

C C ~ •. b
b b ~ 1,36 - 0,24 He

1000

S, Buae e<inh Thu,mg khming IiI 2mm d~n 3mm
8, B~ day elinh Thuimg kholing IiIO,2mm d~n O,5mm

D~ tinh h~ s6 C, ta dn phiii bi~t them h~ s6 a. Bang 4. I0 duai day
trinh bay cac gia tri cua a thea ti s6 Ud'd,

Bang 4.10

Lid" 5 10 20 30 40 50

• 0,412 0,326 0,201 0,125 0,080 0.0475

Cong thuc (4.22) co th~ dugc su d\mg thich hq'Ptrang cac truimg hgp sau:

SI = S2 '" 2.do

do= IOIllIll den 1611l1ll

Seldo= 0, I8 d~n 0,35

Sl/do = 2 den 5

W.p = 2kg/m2s den 6kg/n/s

Neu chum 6ng thui;>c10(lico canh hinh chf( nh(il va dugc b6 tri thea
kieu so Ie thi ta v5n co th~ sir d\lng cong thuc (4.22), tuy nhien dn tang
them khoang 10% so vai gia tri tinh toan.

Cac hinh 4.37 va 4.38 trinh bay cac h~ s6 toa nhi~t d6i luu v~ phia
khong khi u, va v~ phia moi ch~t I,mh u, trang truimg hgp cua dan ngung
t\l, trang do hinh 4.37 trinh bay h~ s6 toa nhi~t d6i luu v~ phia khong khi u,
theo t6c di;>khong khi, con hinh 4.38 trinh bay h~ s6 toa nhi~t d6i luu v~
phia moi ch~t I,mh u, thco luu luqng moi ch~t I,mh. Hinh 4.39 trinh bay h~
s6 truy~n nhi~t cua dan ngung t\l theo t6c di;>cua khong khi. Cac hinh 4.37
va 4.38 tuang ung vai nhi~u ki~u canh khac nhau rna ta ky hi~u la canh 10(li
a, 10(lib va 10(lic (xem hinh minh hqa cac 10(licanh & hinh 4.40).
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100 Canh - e

G' 80
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T6e a~ khOngkhl (mlS)

x102

70
G' 500", 50
~ 40
~~ 30<;;
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~ 20"B
'"'"..,
I

CHUONG4

C6 ranh b~ntrong 6ng

0,01 0.02
Lliu IliangmOiehall~nh (kg/s)

B6 day eanh 0.115mm
Bl1C1C canh 2,Omm

DlI~ng klnh 6ng g.52mm
BlIde cua hAng 25,4mm

SlICe cua day 22,Omm

mnh 4.37 Hf s6 toa nhift a6i lUll
v~phla khong klJi ao

B~day vaeh6ng 0.35mm

Nhi~td~ ngllng tv 50°C
DlI~ng klnh6ng 9.52mm
MOlehall~nh R22

mnh 4.38 ll~ s6 toa nhi~t d6i lzm
v~phla moi ehdt l(Inh a.

70

AG'0" 50 b ,1>"'",
~

c~nh.b~ 50
~

~h~:i: 40
~Khongc

c ~e6ranh
"" 30 canh'>-
5
'" 20'"..•. Tae nhlin: R22I

Lliu Iliang: 0,Q15kgls

234
T6e d6 kh6ng khl (mls)

\\~
'0

"' a)

I~

LBiJ
.)

I I, I

b) ej

mnh 4.39 H~ s6 trur~n nhi~t eua dim
nglmg t(l giGi nhi~t bang khong khl thea

,de a(j ehuy.!n a{5ngclia khOng khi

mil" 4.40 Cae IO(Iieanh eua dlin
nglmg tll giGi nhi~t bang khOng I:'"
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Tir eae hinh 4.37 va 4.39, ta th<1ykhi t6e di) ehuy~n di)ng ella kh6ng
khl qua dim ngung t\l tang len thi h~ s6 toa nhi~t d6i lUll a" va h~ s6 truy~n
nhi~t k d~u tang. Tuy nhien, d~ kh6ng eh~ di) lin va h(ln eh6 eong su<1tella
qU(lt, thong thuang nguai ta ehQl1t6e di) ehuy~n di)ng ella khong khi trong
khoang tir I ,5111/Sd6n 2,5m/s, eon t6e di) ella qU(ltkhoang IOOOvdng/phzll.

Ngoai nhiing di~u da trinh bay a tren, n6u ta di~u ehinh lUll IUQ11geh<1t
tai nhi~t ho(ie nhi~t di) ella eh<1ttai nhi~t (nuae hay khong khl) sao eho nhi~t
di) ella moi ehfit l(lnh trong qua trinh ngung t\l tk tang len thi ta eo eae nh~n
xet sau:

- Cong eung dp eho may nen W se tang vi Ii s6 nen ella may nen gia
tang.

- Nang su<1tl(lnh Qo eo xu huang hal giam xu6ng vi kh6i IUQ11gmoi
eh<1tl(lnh hilt vao may nen bi giilm (do th~ tich hi~u qua hay hi~u
su<1tth~ tich ella may nen bi giam).

- Nhi~t IUQ11gQk nlla ra tir dan ngung t\l eo xu huang bi giilm nh~ vi
Qk ehju anh huang ella Qo nhi~u han so vo; anh huang ella W.

Hinh 4.41 trinh bay Sl! bi6n dlii ella Qk, Qo va W khi nhi~t di) ngung t\l
tk tang len eon nhi~t di) bay hai to duge giii khong dlii.

l 00, k -- •....--- Ok

I--
0,
l-

30 40 50

Hinh 4.41

Vi d!l 4.4

Tinh toan di~n tieh trao dlii nhi~t ella binh ngung ling nuae eo than
nAm ngang. Cho bi6t nhi~t di) ngung t\lla 40oe, lUll lUQ11gnuae giai nhi~t la
800lil/phzll, nhi~t di) nuae a d<1uvao va ra la 300e va 36°e, h~ s6 truy~n
nhi~t ella thi6t bi la 760kcal/(m2h.d{j).
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Giiii

Tir cong thuc (4.3), co th6 tlnh d9 chenh l~ch nhi~t d9 trung binh
logarithm giiIa moi chat h,mhva nuo-c giai nhi~t nhu sau:

L'1t'b= t2 -tl
In tk -t)
tk -t2

o day ta co: t) = 300e
12 = 36°e
tk = 400e

K6t qua:

L'1t'b= = 6,548°e

Tir cong thuc (4.2), di~n tich trao dai nhi~t cua thi6t bj la:

F=~
k.M,•

V6 nguyen t~c, co th6 xcm Qk chinh la luqng nhi~t do nuo-c nh~n vao,
ta co:

. Qk = 800.60.1.(36 - 30) = 288000kcal/h

Tir do:

F= 5787"/,

Vi d,! 4.5

M9t thi6t bi ngl.'ng t\l giai nhi~t b~ng khong khi lam vi~c 0-ch6 d9 sau:
nhi~t d9 ngung !\Ila 48°C, nhi~t d9 khong khi vao vii ra khoi thi~t bi Iii 300e
va 42°C. Tinh toan l'.li nhi~t d9 ngung t\l n~lI di~u ki~n lam vi~c bi bi~n dai
theo hai truimg hqp sau:

- Nhi~t d9 moi truimg khong khi xung quanh Iii35°C.
- Nhi~t d9 moi truimg kh5ng khi xung quanh Iii 35°e vii co v~t
chuang ng'.li tren duimg di chuy6n cua khong khi cho nen hru luqng
th6 tich bi giam con 75% vii h~ sa truy~n nhi~t k bi giilm bOt 12%.

Trong vi d\lnily, ta gia thi~t d9 chenh nhi~t d9 giiIa khong khi va moi
chat 1411hlit <19chcnh tinh theo trung binh sa hQCvii nhi~t IUl.Yl1gIlha ra 0-
thi~t bi ngulIg t\l khong bj allh huang gi khi ch~ d9 hIm vi~c bi thay dbi.
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Gitii

GQi II va 12la nhi~1d(>kh6ng khi vao va ra khoi Ihi~1bi ngung l\l, 1m la
nhi~1d(>lrung binh ella kh6ng khi. Ta eo:

12- 11= Qk
c.ma

6 diiy: e va ill, la nhi~1 dung rieng eua kh6ng khi va luu lugng kh6i
lugng eua kh6ng khi di qua Ihi61bi.

Theo gia Ihi~l, la eo:

1\1 = Ik _ t] + t2
2

Nhuv~y:

Qk Qk + Qktk = 1m + - = II +
k.F 2.e.rna k.F

'I" d" k" I' .• b d' , 30+42 36°Cu leu 'len am vlee an au, la co: 1m= --- ='. 2
Suy ra:

Q, = Ik - I = 48 - 36 = 12°C
k.F m

6 lruimg hqp I, II = 35°C, eon cae gia Iri Qk, k, F, e,magifr kh6ng d6i.
do do:

Ik = 35 + 6 + 12 = 53°C

6 Inrimg hqp 2, cae gia Irl Qk, F va e gifr kh6ng d6i, con k giam ehi
con 88% va m"ehi con 75%, do do:

Ik = 35 + Qk + Qk
2.e.O, 75.rna 0,88.k.F

Ik = 35 + _1_.6 + _1- .12= 56,63°C
0,75 0,88
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~4.4.xAc D!NH TON THAT Ar SUAT VA KicH THU'OC CVA
ONGDANMOl CHAT L~NH

4.4.1. Tiln thAt up suAt

Truoe hGt. dn ehuftn h6a tcn gQi ella cae 6ng d~n. Ta gQi:
- Gng d~n ga n6ng (HoI Gas Line): Iii dO(ln6ng d~n moi ehftt I(lnh tu
d!iu ra eua may ncn eho dGnd!iu vilo eua thiGt bi ngung tl,1.

- Gng d~n moi chftt I(lnh ngung t\l (Condensale Line): Iii 6ng d~n moi
ehftt l(lOhda ngung t\l tu d!iu ra eua thiGt bi nglmg t\1 dGn binh chua
(nGu e6).

- Gng d~n 16ng (Liquid Line): Iii do(In 6ng d~n moi ehftt I(lnh da ngung
t\l tu d!iu ra eua thiGt bi ngung t\l dGn d!iu vila eua van tiGt luu ha(ie
tu d!iu ra eua binh chua dGn d!iu vila eua van tiGt Iml (nGu h~ th6ng
e6 binh chua).

- Gng hut (Suclion Line): Iii da(ln 6ng d~n hai moi ehilt l(lnh tir d!iu ra
eua thiGt bi bay hai dGnd!iu vila eua may ncn.

Thong thuang, lrang cae nghicn elru e6 tinh Iy thuyGt. nguai ta khong
d~ e~p dGn t6n that ap suat khi moi ehilt I(lnh di ehuyGn qua cae 6ng d~n.
Tuy nhicn, trang cae khila satth\fe tGthi ta dn phai tfnh uGn cae t6n thilt ap
suat miy.

C!in luu y nhi~t d(l moi ehilt I(lnh t(li d!iu vaa ha(ie d!iu ra ella cae 6ng
d~n nily vi cae gia tri nhi~t d(l nily e6 licn quan tr\re tiGp dGncae gia trj nhi~t
d(l baa hoa eua moi ehatl(lnh. Chfnh vi v~y, thay vi bi~u di~n cae t6n thilt ap
suftt qua 6ng d~n bAng m(lt gia trj d(l ehcnh ap suat naa d6, nguai ta tlnriYng
bi~u di~n t6n thftt nily bAng d(l suy gicim nhit?1 ,1t} biio hoa. Rii rang, each
bi~u di~n nay hoan toan hgp Iy va kha thu~n ti~n, ehfnh vi ,\p smlt bi s\lt
giam (do e6 t6n that ap suat) mil nhi~t d(l baa hoa tuang lrng ella moi ehilt
I(lnhcling bi giam thea.

Trang cae lrng d\lng thong thuang eua ky thu~t ui~u hoa khling khf.
nguai ta thuang l\fa ehQn kfeh thu6'e cae 6ng d~n saa eha mue u(l ltin Ilull
up SU&IlUling ling VITia(i s!11gium nhit?1 a(i h!io hoa VIla kholing Iren duffi
I"c. Lue d6 d6 thi ap suat - entanpi 6' hinh 4.3 dn uuge ve I(li nhu da trinh
bay 6 hinh 4.42.
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Enlanpi

ffinh 4.42

Til d6 thi a hinh 4.42, ta thfty:
- Hoi moi ehftt l\lnh ra khoi thi€t bj bay hoi e6 tr\lng thai qua nhi~t l'
vii di vilo may nen vai tr\lng thai s. Giua tr\lng thai l' vii s e6 dQ
ehenh l~eh ap suftt, do ehinh Iii t6n thftt ap suftt qua dO\ln 6ng hut.

- Hoi moi ehftt l\lnh ra kh6i may nen e6 tr\lng thili 2 nhlIllg di vilo thi€t
bi nglIllg t\l a tr\lng thai 2', dQ ehenh l~eh ap su~t giua 2 vii 2' ehinh
Iii t6n thftt ap suftt a duimg 6ng dan ga n6ng.

- I:)Qehenh I~eh ap suftt khi moi ehftt l\lnh di qua 6ng dan long khong
th~ hii)n ra rilng tren d6 thj ap su~t - entanpi vi dO\ln d6 trung vai
qua trinh ti~t !Leu.

Vi d!/ 4.6

Khao sat elm tr]nh may I\lnh eua hi) th6ng di~u h6a khong khi co so d6
mo ta a hinh 4. I. Cho bi€t moi eh~t l\lnh duge sir d\lng trong hi) th6ng Iii R-
22, nhi~t dQ soi 6 thi€t bi bay hoi Iii SoC vii nhii)t dQ ngung t\l Iii 4S°C. Xae
dinh cae t6n th~t ap suftt khi moi eh~t I\lnh di ehuy€n qua cae 6ng dan long,
6ng hut vii 6ng dan ga mingo

Giiii

Trang vi d\l nily ta xem mire dQ t6n th~t ap sufit 6 cae 6ng dan da neu
trang d~ bili tumlg duang vai d(\ suy giam nhii)t d(\ bao hOa Iii lac.

Nhu v~y, a dO\ln 6ng dan long, nhi~t d(\ bao hoa t\li di\u ra eua thi~t bi
ngung l\l ia 4SoC va 11hii)td(\ bao hOa t\li d~u vao eua van ti~t luu la 44°C.
Tra bang cae thOng s6 nhii)t d(\ng irng vai moi ehfit l\lnh R-22, ta co ap suftt
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tuang (rng vai 45"C Iii 1729kf'a vii tuang (mg vai 44°C Iii I688,5kf'a. Do
d6, t6n that ap suat qua 6ng diln 16ng hi:

1729 - 1688,5 = 40,5kf'a

Tuang l\I, do d6 t6n that ap suat a da~n 6ng hut nen nhi~t dQ cua hai
m6i chat I~nh di vila may nen Iii 4°C, ap suat tuang (rng Iii 565,71 kf'a. Tra
bang, ap suat (rng vai 5°C Iii 583,78kf'a. Nhu v~y t6n th£t ap suat qua 6ng
hut hi:

583,78 - 565,71 = 18,07kf'a

o dO(ln 6ng diln ga n6ng, nhi~t dQ baa hoa tuang frng vo; ap suat t(li
dfru ra cua 6ng diln Iii 45°C vii nhi~t dQ bao hoa tuang frng vai ap suat t(li
dfru vila Iii 46°C. Cac gia trj ap suat bao bOa tuang frng iii 1729kf'a vii
I770,2kf'a. Nhu v~y t6n that ap suat a dO(ln6ng dan ga n6ng Iii:

1770,2 -1729 = 41 ,2kPa

Vi d(l4.7

Khaa sat chu trinh thi~t bi I(lnh co nhi~t dQ nglrng t\lli1 45°C vii nhi~t
dQ bay hai Iii 5°C. Cho bi~t moi chat I(lnh Iii R-22. Xac dinh nang suat I(lnh
dan vi trang cac truimg hqp sau:

- Kh6ng co qua I(lnh, dQqua nhi~t Iii6°C.
- DQqua I(lnh la 8"C va dQqua nhi~t iii 6°C.
- Khong co qua I(lnh va kh6ng co qua nhi~t.
- DQqua I(lnh Iii 8°C va kh6ng co qua nhi~t.

Giiii

Khao sat d6 thi a hinh 4.42, ta co th~ t[nh toan C\l th~ nang suat I~nh
cua tfrng truimg h9"Pnhu trinh bay dlrai day.

Truong h9"Pkh6ng co qua I(lnh va dQqua nhi~t la 6°C:

qo= il.- i4 = 412,5 - 256,396 = 156,lkf/kg

Truong hqp dQqua I(lnh la 8°C va dQqua nhi~t la 6"C:

qo= i,.- i4' = 412,5 - 245 = 167,5kJ/kg

Truimg hc;rpkh6ng co qua I(lnh va khong co qua nhi~t:

qo= i, - i4 = 407,143 - 256,396 = 150,74kJ/kg
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Truemg hgp U9qua l;mh la goC va khong co qua nhi~t:

qo= il- i4• = 407,143 - 245 = 162, 143kJ/kg

Tit cac k~t qua tinh toan dii neu a tren, ta co th~ th~y rii hi9U qua
cua qua trinh qua I;mh. Do do, lrong khi thi~t k~ thi~t bj ngung t\!, dn
luu y v~n d~ lam limh moi ch~t I;mh truac khi di vao van ti~t luu. Cac k~t
qua t'Y tren cung cho !hAy anh huang cua qua trlnh co qua nhi~t, tuy nhien
dn luu y Ia cac tinh toan nay dugc th\rc hi~n ung vai 1kg moi ch~t l;mh.
Th\rc t~ thi khong hoan toan nhu v;ly vi con din phai chu y d~n SIr bi~n
d6i cua luu lugng kh6i lugng cua moi ch~t l;lI1h, n~u d9 qua nhi~t cua hai
ra khoi thi~t bi bay hai cang Ian thi muc d9 hi~u qua Clla b~ mi).t trao d6i
nhi~t cua thi~t bi bay hai cang giam, dibu nay I<'uncho luu lugng hai ui
vb may nen bi giam.

4,4,2, Xac djnh kich thlf()'c

Nhu dii trinh bay tTOngm\IC4.4.1, 6ng dan moi ch~t I;mh dugc dung
d~ n6i may nen, thi~i bi ngung t\!, van ti~t luu, thi~t bi bay hai va 1119ts6
thi~t bi ph\! khac (nEu co) thanh m9t h9 th6ng.

TTOngtruimg hgp moi chAt I;mh thu9C h<;>freon, thong thuemg ngmJi
ta dlmg 6ng d6ng d~ lam 6ng dan moi ch~t limh. Co nhibu 10\1i6ng d6ng vai
nhibu co duang kinh danh nghia khac nhau. Tuy v;ly, vb ca ban co th~ chia
cac lo~i 6ng d6ng thuemg dung tTOngk)i thu;lt dibu hoa khong khi thanh cac
10\1iK, L va M.

LO\1iK dugc xel11 la 10\116ng d6ng co kha nang chiu dugc ap suAt
va nhi.~t d9 lam vi~c ni).ng nb han ca, no thlrang dugc dung d~ lam 6ng
dan ga nong cho tnrang hgp moi ch~t l\1nh dugc dung la R-22 va nhi~t d9
ngung t\! tuang d6i cao. LO\1iM co d9 chiu ap tuang duang 10\1iL nhung
d& bi bi~n d\1ng cho nen it dugc dung. Thong thuang, nguai ta s\r d\lI1g
ph6 bi~n 6ng d6ng 10\1i L tTOng cac M th6ng limh dimg d~ dibu hoa
khong khi.

Bang 4.11 duai day trinh bay m9t vai 56 li~u vi':cac 10\1i6ng d6ng dii
d~ c;lp a tren. Cac 10\1iduang kinh dugc ch<;>nd~ dua vao bang nay la 10\1i
tuang d6i thong d\lng tTOngcac h~ th6ng di~u hila khong khi. can 1Iruy,
thong thuang duang kinh ngoai cua 6ng It'rn han duang kinh danh nghia
khoang 3,175 111111.
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S' 411all!!
Om'rne kinh danh nl!hia

lo{ti Dtrirng kfnh trong. mm
ill

Dtrirng kinh ngoai. mmmin
6.35 1/4 K 7.747 9.525

L 8.001 9.525
9.525 3/8 K 10.21 12.7

L 10.92 12.7
M 11.43 12,7

12.7 1/2 K 13.385 15.875
L 13.843 15.875
M 14.452 15.875

15.875 5/8 K 16.56 19.05
I- 16.916 19.05

19.05 3/4 K 18.923 22.225
I- 19.939 22.225
M 20.599 22.225

25.4 I K 25.273 28.575
I- 26.035 28.575.
M 26.797 28.575

31.75 11 K 31.623 34.9254
L 32.131 34.925
M 32,79 34.925

38.1 11 K 37.61 41.2752
I- 38.227 41.275
M 38.785 41.275

50.8 2 K 49.758 53.975
I- 50.419 53.975
M 51.028 53.975

63.5 01 K 61.85 66.675-2
I- 62.611 66.675
M 63.373 66.675

76.2 ) K 73.837 79.375
I- 74.803 79.375
M 75,717 79.375

88.9 31 K 85.979 92.0752
I- 86.995 92.075
M 87.858 92.075

101.6 4 K 97.967 104.775
L 99.187 104.775
M 99.949 104.775

127 5 K 122.047 130.175
I- 123.825 130.175
M 124.637 130.105

152.4 6 K 145.821 155.575
I- 148.463 155.575
M 149.377 155.575



MAr L:lNII C(j MAr N£"NHOI TRONGKY TIIUjTDIt;U 110,1KIIONG Klli 203

Nhu ta biat. t6n th~t ap su~t xu~t hi~n khi moi ch~t I;mh chuy~n d9ng
qua m9t 6ng d~n nilo do. Tuy v~y. nau ta thiat k~ kheo thi co th~ giilm mlrc
d9 t6n th~t ap su~t d~n giil tri nho nh~t co th~ co. Ro rilng. khi t6c <19chuy~n .
d9ng cua moi ch~t I;mh clmg 16n vil 6ng d~n cilng dili thi t6n th~t ap su~t
cang cao. Chinh vi v~y. nguai ta khuycn ncn c6 g6ng Itlm chv dmIng ring
ng,Jn nhdt va dan gi<in nhdt trong mlrc d9 cho phep. a cung di~u ki~n nang
su~t nhu nhau. n~u duang 6ng cilng dili thi nen ch,m <1uangkinh 6ng tuang
Ung hoi cao han.

Khi thi~t k~ 6ng d~ moi ch~t I;mh.e<lnlUlly thoa man cac yeu e<1usau:

. Ong d~n co khil nang chuy~n moi ch~t I;mh di d~n cac thi~t bi trong
h~ th6ng v(ri mlrC<19t6n th~t ap su~t hqp Iy nh~t.

. Phili lilm sao cho IU\l1lgdAu bi cu6n thco moi ch~t l;mh co khil nang
quay tra v~ may nen d~ mlrc dAu trong carter Cllamay nen khong bi
xu6ng th~p qua. cAn bilo dilm sao cho t6c d9 chuy~n d9ng clla hoi
moi ch~t I;mh khong nho han 2.54m1.\' d6i v(ri cac 6ng n~m ngang vil
khong nho han 5.08m!s d6i v(ri cac 6ng thang dUng hu6ng len.
Ricng trong tnrang hqp 6ng d~n long thi t6c d9 khong nen vugt qua
1.52ml.l" .

. Tranh da m9t b9 ph~n moi ch~t I;mh long bay hoi tnr(rc khi vilo van
tiat lUll. kha nang nily co tha xily ra n~u t6n th~t ap su~t a duiJng 6ng
d~n long kha 16n. D~ tranh tnriJng hqp nily, nen th\TChi~n qua I;mh a
mlrC<19sao cho co tha bu l'.Iit6n that ap suAta 6ng dlin long .

• Ncn lap d~t vil dinh hinh 6ng d~n sao cho co th~ tranh dugc khil nang
tich t\! long ho~c diiu tren duiJng 6ng.

N9i dung co biln cua vi~c thi~t k~ 6ng dlin moi chat l'.Inh lil l\fa ch9n
duiJng kinh hgp ly CllU6ng dlin. D~ th\fc hi~n di~u do. c!in phili ti~n hilnh
cac bu(rc sau:

. D\fa tren vi tri lap d~t vil tinh hu6ng C\!tha mil xac dinh cach di 6ng
vil chi~u dili ciln thiat clla tlmg dO'.ln(mg.

. D\f doan chi~u dili tuang duang clla 6ng d~n dang khilo sat. Chi~u
dili tuang dlTang miy bao g6m chi~u dili th\TCS\f cua cac dO;1n6ng
c9ng v(ri chi~u dili tlTang duang cua cac chi tiat plW trg co trong
dO;1n6ng nhu co (Elbow), van, ... TUy theo s6 IITgngcac chi ti~t ph\!
trQ"co trong duiJng 6ng dang khilo sat mil ta co th~ lay d\f doan chi~u
dili tuang duang toim b9 b~ng 1,5 d~n 5 l5.nchi~u dili th~t S\f clla cac
dO'.ln6ng thang mil ta do duqc.
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- Vi h~u h~t cac bang va d6 thi dung d~ tra kich tlmac 6ng d~n dau
dugc xay d\rng tuung ung vai nhi~t di? nglrng Wla 40.55°C (105°F)
va nhi<;tdi? d~u hut la 4,44°C (40°/,), do do n~u nhi~t di? nglrng t\l va
nhi~t di? hut va Clla tnrimg h9')l dang khao sat khong gi6ng nhu tren
thi dn phai nhiin nang su~t l~lI1hClla tnrimg hgp dang khao sat vai
rni?t h~ s6 hi~u chinh. 11<;s6 nay dugc cho trang cac bang co lien
quan a cac ph~n sau, tuy nhien can chu '1 SU d\lI1gbang phil h9')l 1'0;
lo?i rnoi ch~t I?nh va lo?i 6ng dan dang khao sat.

D\fa tren gia tri nang su~t I?nh dii hi<;u chjnh va chiau dai tuung
duung loan bi?, co thtSdung cac d6 thi a cac hinh 4.43, 4.44. 4.45 va
cac bang co lien quan dtSxac dinh su bi? duang kinh ngoaj Clla 6ng
d6ng d\f dinh slr d\lIlg.

.. Xac djnh I\li chitSudai luung duung Clla cac chi li6t ph\l trg theo eac
s6 li<;ucho trang bang 4.12 tren cu sa Clla duang kinh 6ng d6ng su
bi? vlra ch9n, llr do tinh I?i chiau daj tuung dlfUng toan bi?

.. KitSmtra I?i tinh dung diin Clladuimg kinh su bi?dii ch9n, n6u khong
hgp 1'1 thi phai chQn dlrang kinh khac.
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Ballg 4.12 Tlinlluil ,ip smil Clia cdc IO(li co wi T ,1u(lc llid lii~1I '1ua cliiJu
d<ii IU!1ng ,1u!1ng(m) clia ilo(ln ,fng IIu7ng

D1I"cmg
Cae IO;li co Cae IO:1iT va hi) l:!iaR1d

90°, 90° . 90° . .4S0. 45° 1800 Ihrcmg Ollern!! thangkinh
danh lieu d:\i ren nguaj liru ren ngoai lieu :'\h:inh KhOnJ.: Giant 1/4 Ir,ilim 1/4

nghia, ('hllAn va rt"1l rhu~n \'a Tell ('hu~n 2ism du-bl1g dlTO'ng
lrong tronJ:!: dU'()'ng kfnh kfnhmm

kfnh
9,525 0.4267 0,2743 0,7010 0,2134 0.3353 0,701 0,823 0,2743 0,366 0,4267

12,7 0.4877 0.3048 0,762 0.2438 0.3962 0,762 0,914 0.3048 0,427 0,4877

19,05 0,6096 0,4267 0,9754 0,2743 0,4877 0,9754 1,22 0.4267 0,58 0,6096

25,4 0,7925 0,5181 1.2497 0,3962 0,64 1,2497 1.52 0,5181 0,7 0,7925

31,75 1,0058 0,7010 1,7069 0,5182 0,914 1,707 2,1 3 0,7010 0.945 1,0058

38,1 1.2192 0,7925 1,9202 0,6401 1,036 1,92 2.44 0,7925 1,128 1.2192

50,8 1,524 1,0058 2.4993 O.7Q25 1.372 2,5 3,048 1,0058 1.432 1,524

63,5 1,8288 1,2497 3,048 0.9754 1,585 3,05 3,656 1.2497 1,7 1,829

76,2 2,286 1.524 3,6576 1,2192 1,95 3,66 4,572 1,524 2,13 2,286

88,9 2,7432 1,7983 4,572 1.4326 2,225 4,57 5,486 1,7983 2,44 2,743

101.6 3,048 2,0421 5,1816 1.58.N 2,59 5,18 6,4 2,0421 2,74 3,048

127 3,9624 2,4993 6.4008 1.9812 3,353 6,4 7,62 2,5 3,65 3,962

152,4 4,8768 3,048 7.62 2,4079 3,962 7,62 9,14 3,048 4,26 4,877

203,2 6,096 3,9624 - 3,048 - - 12,192 3,9624 5,486 6,096

1. L!I'a c1lrll kich tllllv'c clia allg l/lit

Ong hut la lo~i 6ng rna fa phai luu '1 nhi~u nh~t trong s6 b6n lo~i 6ng
Min da neu a tren,

Khi ti~n hilnh xac djnh dllang kinh hgp 1'1 cua 6ng hut, dn dam bao
thoa man cac yeu cliu sau:

- T6n th~t ap su~t a 6ng hut khi diiy tai ciin phai dll9'Cgi&i h<)na muc
cho phep,

- Vi~c h6i diiu tra v~ nuiy nen ciin phai dll9'Cdam bao ngay ca khi h~
th6ng v~n hanh a muc ph\! tai nho nhk

- Lam th~ nao d~ h<)nch~ d~n muc thap nhat kha nang keo long v~
may nen lroug qua trinh chu~n bi dUng may, tranh khong d~ diiu va
moi chat 1<)11'1di v~ may nen a tr<)ngthai bat thllang,
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Nhu ta bi~t, n~u t6n thfrt ap sufrt a 6ng hut cao han mlrc cho phep thi
Ihd lich hai moi chfrt 19nha d~u vilOcua may nen co xu huang gia tang. Day
la di~u khong co Iqi cho nhfrng may nen 109i th~ tfch, vi d\l nhu may nen
109i piston. Nhu v!iy, ro rang n~u t6n thfrt ap sufrt a 6ng hut cang Ian thi
nang sufrt Clla may nen cang giam. N~u xem nhi~t di) ella qua trinh ngung t\l
khong thay d6i, ta thfry ro ti s6 ncn cua may nen cling bi gia tang vi ap sufrt
a d~u hut Cllamay nen bi giam xu6ng. .

Chinh vi nhfrng di~u dii trinh My a tren rna ta dn pMi h9n ch~ d~n
mlrC thfrp nhfrt tbn thfrt ap sufrt khi hai moi chfrt 19nh di qua 6ng hut d~ v~
may nen. Tuy nhien, khi luu y d~n khia c9nh kinh t~, thong thuang nguai ta
chQn t6n thfrt ap sufrt a 6ng hut nen vaG khoang 20kPa (3psi) d6i vai R-22.
Trang tlUang hqp nay nhi~t di) hut v~ cua moi chfrt I~h niim trang khoang
tu 4,44°C d~n 10°C. Cac s6 li~u v~ t6n thfrt ap sufrt neu tren tuang lJ'ng vai
di) S\lt giam nhi~t di) biio hoa khoang I, 11°C (2°F).

. N~u nhi~t di) hut v~ cua moi chfrt 19nh thfrp han cac gia tri dii neu,
nguai ta khuy~n cao nen coi I, 11°C la muc Ion nhdl cua di) S\lt giam nhi~t
di) biio hoa. Trang tlUang hqp n~u nhi~t di) hut v~ vao khoang -17°C, luc do
nen chQn t6n thfrt ap sufrt a 6ng hut vao khoang 10kPa d6i vm R-22.

Ro rang, t6c di) cua hoi moi chfrt 19nh di trang 6ng hut cling la vfrn d~
dn pMi chu y d~ dam bao dau co kha nang quay Ira vd may min Irang ml)i
linh hu6ng. Nhlr dii trinh bay a ph~n d~u cua m\lc 4.4.2, t6c di) cua hai mol
chfrt 19nh khong duqc nho han 2,54m!.1'trong cac 6ng n~m ngang va khOng
duqc nho han 5,08ml.\ d6i vai cac 6ng hut th~ng dlJ'ng huang len. Can luu y
h} cae yeu edu nay phai dU(Jc dam bao ngay ca khi h~ Ih6ng w;in hanh a
mllc lai lluip nhdl. N~u h.ra chQn kich thuac cua 6ng hut tren ca so co quan
tam d~n di) bn thi dn phai kh6ng ch~ t6c di) cao nhfrt co th~ co cua hoi moi
chfrt 19nh trang 6ng diin. Kinh nghi~m th\TCt~ cho thfry khOng nen d~ t6c di)
moi chfrt 19nh trang 6ng dan vuC)1qua 20m/s.

Khi ti~n hanh xac dinh kich thuac cua 6ng hut, tuy vao tung tlUang
hqp C\l th~ rna co th~ su d\lng db thi a hinh 4.43 ho(ic a cac bang 4.13 va
4.14. Tfrt nhien nen ti~n Mnh theo cac buac trang trinh I\f chung dii neu a
tren. M\lc dich va y nghla cua cac bang tu 4.13 d~n 4.16 duqc tom t~t
nhu sau;

- Bang 4.13

Dung d~ xac djnh kfch thuac 6ng hut cua h~ th6ng su d\lng R-12 lam
moi chfrt 19nh, trang tlUang hqp nay nhi~t di) ngung t\l va nhi~t di) hut v~ Ifrn
luqtla 40,55°C va4,44°C (Ghi chu; chi sir d\lng d~ tham kMo vi R-12 dii bi
cfrm sir d\lng).
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- lking 4.14
Dung d~ xac djnh kich thuac 6ng hilt cua h~ th6ng sir d\lng R-22 lilm

moi chfit h,lOh,trang truong hqp nily nhi~t d(>ngung til vii nhi~t d(>hut v~ Ifrn
IUQ"llil40,55°C va 4,44°C. .

- Bang 4.15

H~ s6 hi~u chinh nang sufit ",lOhtrang truang hgJ2moi chfit I(lnh Iii R-
12 (khi nhi~t d(>ngung til la 40,55°C vii nhi~t d(>hut ve Iii 4,44°C), dugc sir
d\lng kem v61 bang 4.13 (Ghi chi!: chi sir d\lng d~ tham khao vi R-12 d1ibi
cam sir d\lng).

- Bemg 4.16

H~ s6 hi~u chinh nang sufit I(lnh trang truang h<!J2moi chfit I(lnh Iii R-
22 (khi nhi~t d(>ngung til Iii 40,55°C vii nhi~t d(>hut ve Iii 4,44°C), dugc sir
d\lng kem vai bang 4.14.

Cfrn lUll )I, cae s6 li~u ben trong cae bang 4.13 vii 4.14 Iii nang s/ldl
!(mh v61 dan vj Iii tdn I(lnh.

Bang 4.13

Chi~udii TAn Dwnlt I.oinh n~oli cua ling dAnR lo¥i L. mm

'uun< Ih~t jp

dlJ'O"nl'.m su~t. ns; 1~.875 19,05 22,225 28,575 34,925 41,275 53,975 66,675 79,375 92,075 104,77. 130,17. 155,57.

(I) (2) (3) (') (!ii) (6) (7) (8) (9) (\01 (II ) (12) (13) (14) (15)

0.3 0.7 1.2 1.9 3.7 6.6 10.7 21.8 39,4 61.5 93 130 234 376

0.6 1.\ 1.8 2.8 5,6 9.6 15.5 31.7 57 89 132 186 339 540
3.048 I 1,4 2,4 3.7 7,4 12.5 20,2 41.3 ,74 116 172 242 440 700

2 2.1 3.5 5.4 10.7 18 29 59 108 167 244 349 631 1010

3 2.6 4.3 6.6 13,2 22.1 35.9 73 133 206 302 427 779 1240

0.3 0,5 0.9 1.3 2.6 4.6 7,4 15.2 27.4 42,7 65,5 90 162 262

0.6 0,7 1.2 1.9 3,7 6.6 10.7 21.8 39.3 61,5 93 130 234 376

6,096 I 1 1.6 2,5 5.1 8,7 14.1 28,8 51.5 81 120 169 307 491

2 1,4 2,4 3.7 7.4 12.5 20.2 41,3 74 J 16 172 242 440 700

3 1.8 3 4.7 9.2 15.5 24.9 51 92,5 144 212 301 544 870

0.3 0,4 0.7 1.1 2.1 3,7 6 12.2 22 34,4 52 72.5 130 209

0.6 0.6 I 1.5 3.1 5.3 8.6 17.5 31.7 49.6 74.5 105 188 302

9.144 I 0.8 1.3 2 4.1 7.1 11.3 23.1 41.5 65.5 97.5 136 246 396

2 1.2 1.9 3 6 10.1 16.3 33.6 60,5 94 139 197 358 570

3 1.4 2,4 3.7 7,4 12.5 20.2 41.3 74 116 172 242 440 700

0.3 0,4 0.6 0.9 1.8 3.2 5.1 10.5 19 29.7 44,5 63 112 180

0.6 0,5 0.9 1,3 2.6 4.6 7,4 15.2 27,4 42.7 64.5 90 162 262

12.192 I 0.7 1.1 . 1.7 3.5 6.1 9.7 19.8 35.6 56 83,5 117 211 340

2 I 1.6 2.5 5.1 8.7 14.1 28.8 51.5 81 120 169 307 491

3 1.2 2 3.1 6,3 10.8 )7.4 35,4 64 100 148 209 378 606
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(I) (2) (3) ('I (5) (6) (7) (8) (9) (lO) (11) (12) (13) (14) (15)

0.3 0,3 0,5 0,8 1,6 2,8 4,5 9,4 16,8 26 39,5 55,S 100 160
0,6 0,5 0,8 1.2 2,3 4,1 6,6 13,5 24,2 37,6 57 80 144 230

15,24 I 0,6 [ 1,5 3,1 5,3 8,6 [7,5 31,7 49,6 74,S 105 188 302
2 0,9 1,4 2,2 4,5 7,7 12,5 25,3 45.9 71.5 107 150 272 437
3 1,1 1.8 2,8 5,6 9,6 IS,S 31,7 57 89 132 187 339 540
OJ OJ 0,4 0,6 JJ 2,3 3,6 7,5 13,6 21 31,9 44.7 80,5 128
0,6 0,4 0,6 0.9 1,9 3,3 5..1 10,9 19,6 30,5 46,6 64,5 116 186

22.86 I 0,5 0,8 1,2 2.5 4..1 6,9 14,2 25,3 39,8 60 84 152 242
2 0,7 1,2 1,8 3,6 6,2 10 20,2 36.8 57.5 96 121 219 352
3 0,9 1,4 2,2 4,5 7,7 12,5 25,3 45,9 71.5 107 150 272 437

OJ - 0,4 0,5 1,1 2 3,1 6,4 1l.5 18 27,3 40,5 68,S III
0,6 0,3 0,5 0,8 1.6 2,8 4,5 9,4 16,8 26 39,6 55,S 100 160

30,48 I 0,4 0.7 1,1 2,1 3,7 6 12,2 22 34,4 52 72,S 130 209
2 0,6 I 1.5 3,1 5,3 8,6 17,5 31,7 49,6 74,5 105 188 302
3 0,7 1,2 1,9 3,9 5,9 9,5 19,4 34.9 54.5 82 115 207 332
0,3 - 0,3 0,48 I 1,7 2,7 5,6 10,2 15.8 24 33,7 60,5 96.5

0,6 0,3 0,5 0,71 1,4 2,5 4 8,2 14,9 23,1 34,9 49,1 88 142
38,1 I 0,4 0,6 0,9 1,9 3,3 5,3 10,9 19,6 30,5 46,6 64,S 116 186

2 0.5 0.9 1,4 2,8 4,7 7,7 15.6 28 44 66,S 93 167 270
3 0,7 J.I 1,7 3,4 5.9 9,5 19,4 34,9 54,S 82 115 207 332
0,3 OJ 0,4 0,9 1,6 2,5 5.1 9.2 14,3 21,6 30,4 55 88
0,6 0,3 0,4 0,6 I,] 2,3 3,6 7.5 13,6 21 31.9 44,7 80,5 128

45,72 I 0,3 0,6 0,9 1,7 3 4,8 9,9 17,8 30 42 58,S 106 169
2 0,5 0,8 1,2 2,5 4..1 6,9 14.2 25,3 39,8 60 84 152 242
3 0,6 [ 1,5 3,1 5,3 8,6 17.5 3 [,7 49,6 74,5 105 188 302
0,3 - 0.3 0,4 0,8 1,4 2,3 4,7 8,4 13..1 20,1 28 51 81
0,6 0,4 n,6 1,2 2,1 3.3 6,8 12,4 19,3 29.2 41 73,5 118

53,34 I OJ 0,5 0,8 1.6 2,8 4,4 9.1 16..1 25.3 38,6 54 97 156
2 0,4 0,7 1,2 2.3 4 6,4 13,1 23,6 37,1 55.5 78 140 222
3 n,6 0,9 1,4 2,9 5 8 16.3 29,4 45.9 69 96,S 174 280
0.3 - 0,4 0,8 1,3 2,1 4,3 7,9 12.J 18,6 26 47,1 75
0,6 - 0,4 0,5 J.I 2 3,1 6,4 11,5 18 27,3 40,S 68,S III

60.96 I 0,3 0,5 0,7 1.5 2,6 4,[ 8,5 15,2 23,7 36,2 50,5 90,5 145
2 0,4 0,7 J.I 2,1 3,7 6 12,2 22 34,4 52 72,5 130 209
3 0,5 0,9 I,] 2,7 4,6 7,4 15,2 27,4 42,7 64,5 90 162 262

OJ - OJ 0,6 1,2 1.9 3,9 6,9 10,8 16,4 23 41,8 66.5
0,6 OJ 0.5 [ 1,7 2,7 5,6 10,2 15,8 24 33,7 60.5 96,3

76,2 I OJ 0,4 0,6 I,] 2,3 3,6 7,5 13,6 2[ 32 44,7 80,S 128
2 0,4 0,6 0,9 1,9 3,3 5,3 10,9 19,6 30,5 46.6 64,5 116 186
3 0,5 0,8 1,2 2.4 4,1 6,6 13,5 24.2 37.6 57 80 144 230
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Bang 4.14

Chi~udai T6n OU'O'nl!:kfnh nE'oai ella fln dAm loai L. mml~.lhit ip
dtrO'n2,m suit,Dsl

12.7 1:!'.87!i 19.0~ n.lZ!i 2S.57~ J4.9Z~ 41.27!i ~l.97~ 6f>.67!i 79.J7!i 92.07,5 104,77.5 130.17.5

til (2) III '" '" '" '" 'I' '. 10' II 'IZ '13' '14\ '"
0.5 0.8 1.4 2,5 3.9 7.7 13.6 21.3 44.5 78.5 125 186 260 475

1.0 1.1 2.1 3.6 5.6 11.3 19.9 32.2 66.0 115.0 181 272 382 699

3.048 2.0 1.6 3.0 5.3 8.1 16.4 28.7 44.8 94,0 166.0 263 395 551 1010

3.0 2.1 3.8 6.6 10.0 20.4 35.9 56.0 117.0 208.0 326 495 688 1260

4.0 2,4 4.4 7.7 11.9 24.1 42.2 66.0 137.0 243,0 385 578 807 1490

0,5 0,5 1,0 1.7 2.7 5.3 9,5 14,7 30,7 34.0 85,5 128 179 327

1,0 0,8 1.4 2,5 3.9 7.7 13,6 21.3 44,5 78,5 125.0 186 260 475

6.096 2.0 1,1 2.1 3,6 5.6 11.3 19.9 31.2 66,0 115.0 181.0 272 382 699

3,0 1.4 2.6 4,5 1,0 14,1 24.6 38.9 80,5 142,0 226,0 336 472 867

4,0 1.6 1,0 5,3 3,1 16.4 28,1 44,8 94,0 166.0 263,0 395 551 1010

0,5 0.4 0,8 1,4 2.1 4.3 1.6 11.9 24,8 43.5 69 103 144 263

1,0 0.6 1.2 2.0 3.1 6,3 111.0 11.2 35,9 63,5 100 150 211 385

9.144 2.0 0.9 1.1 2.9 4,6 9.2 16,0 25,2 53.0 92.5 147 219 306 565
3,0 1.1 2.1 3,6 5.6 11,3 19,9 31,2 66.0 115.0 181 272 382 699
4.0 1,3 2.5 4.2 6.6 13,3 23.3 36.2 16,0 134.0 213 318 440 821

0.5 0,4 0.1 1.2 1.8 3,7 6.5 10.2 21.) 37,2 59,0 87.5 123 225
1.0 0,5 1.0 1.1 2.7 5,3 9,5 14.7 30,7 54.0 855 128.0 179 321

12.192 2.0 0,8 1,4 2,5 3.9 7,7 13,6 21,3 44,5 18,5 125,0 186,0 260 745
3,0 1,0 1,8 3.1 4.8 9,7 17.0 26,6 56.0 98.5 156.0 233,0 324 598

4.0 1,1 2.1 3,6 5.6 11.3 19.9 34.2 66.0 115.0 181.0 272.0 382 699

0,5 0.3 0.6 1.1 1,6 3.3 5,7 9,0 18.9 33,0 52.5 77.5 110 200

1,0 0,5 0.9 1.5 2,4 4,7 8,3 13.0 27.3 47.8 76.0 133.0 159 290

15.24 2,0 0,7 1.3 2.2 3,4 6,9 12.1 19.0 39,5 70,0 110.0 169.0 232 425

3.0 0,9 1.6 2.8 4,3 8.6 15,1 23.7 49,5 86,5 139,0 207.0 287 532

4.0 1,0 1.8 3.2 4,9 10.0 17.6 27,8 57,5 102,0 162,0 242.0 335 621

0.5 - 0.5 0.9 1,3 2.7 4.7 7,2 15,1 25.5 42,2 63 81,5 160

1,0 0.4 0.7 1,2 1,9 3.8 6.7 10.6 22,0 38.5 61.5 91 128.0 233

22.86 2.0 0.6 1,0 1,8 2.8 5,5 9.7 15.6 31.8 50.0 89.0 132 188.0 336

3.0 0.7 i,3 2,2 JA 6,9 12.1 19.0 39.5 70,0 110,0 165 232.0 425

4.0 0,8 1.5 2,6 4,0 8.0 14.2 22,1 46.5 81.5 129.0 193 270,0 499

0,5 - 0.4 0.7 1.1 2,3 4,0 6.2 12.9 22,5 35.9 53.5 75,5 137

1.0 0,3 0.6 1.1 1,6 3.3 5.7 9.0 18.9 33.0 52.0 11,5 110.0 200

30,48 2,0 0.5 0.9 1.5 2,4 4.7 8,3 13.0 27,3 41,8 76.0 113,0 159,0 290

3.0 0.6 1.1 1,9 2.9 5,9 10.3 16,3 33,9 60.0 94.5 141,0 198.0 362

4,0 0,7 1.3 2.2 3,4 6.9 12.1 19,0 39,5 70.0 110.0 105.0 232,0 425

0.5 0,3 0,7 1,0 2.0 3,5 5,4 11.5 20.0 34.8 47.2 67.0 122

1.0 0,5 0.9 1.4 2,9 5.1 8.0 16.1 29.1 40,5 69.5 96,5 177

38,1 2,0 0,4 0.8 1,4 2,1 4,2 7,4 11,6 24,3 42.5 67.0 101.0 141,0 258

3.0 0,5 1,0 1.7 2.6 5.2 9,2 14.4 30,0 52,5 83,5 125.0 114.0 319

4.0 0.6 1,1 2,0 3,0 6.1 10.1 16,8 34,9 62,0 98,5 140.0 205.0 374
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'" '2' -" , .~, -6' 'l' -S' .,' '10' 11 -U 'IJ' "4' I!I'

0,5 - 0.3 0,6 0,9 1,8 3,2 3,0 0,4 18,0 58,7 43,2 60,0 110
1.0 - 0,5 0,9 1,3 2,7 4,7 7,2 15,1 26,5 42,2 63,0 87,5 160

45.72 2.0 0,4 0,7 1.2 1.9 3.8 6,7 10.6 22.0 38.5 61,5 91.0 128,0 233
3,0 0,5 0,9 1,5 2.4 4,7 8.3 13.0 27.3 47.8 78.0 113.0 159,0 290
4,0 0,6 1.0 1.8 2.7 5.5 9,7 15.5 31.8 56,0 88,5 132,0 185.0 335

05 0,5 0.8 1.7 2,9 4.6 9,6 16,6 26,6 39.5 59,0 101
1.0 0,5 0,8 1.2 2,4 4,3 6.7 14.0 24,3 38,5 57,0 80.5 147

5.1.34 2.0 0,3 0,7 1,1 1.7 3,5 6,2 9.7 20.2 35,6 57,0 83,5 117,0 214
3,0 0,4 0,8 1.4 2.2 4,4 7,7 12,0 25.3 43,9 70,0 105.0 146.0 267
4,0 0.5 0,9 1,6 2.5 5.0 9,0 14,0 29.2 51.0 81.5 122.0 170,0 311

0,5 - 0,5 0.8 1.6 2,7 4.3 8,9 15,5 24,7 36.9 51.5 93.5
1.0 0,4 0,7 1.1 2.3 4,0 6,2 12,9 22,5 35,9 53,5 75.5 137.0

60,96 2.0 0.3 0,6 1.1 1.6 3.3 5.7 9,0 18,9 33,0 52.5 77.5 110.0 200,0
J,n 0,4 0,8 1,3 2.0 4.1 7.2 11,2 23,4 40,5 65.0 97.0 136.0 219,0
4.0 0.5 0,9 1.5 2,4 4,7 8.3 13,0 275 47,8 76,0 113,0 159.0 290,0

0.5 - 0,4 0,7 1,4 2.4 3.7 7.6 13.7 21,8 29,2 45.9 83
1,0 - 0.3 0.7 1,0 2,0 3.5 5,4 11.5 20.0 31,8 47.2 67,0 122

76,2 2.0 - 0.5 0.9 1,4 2.9 5.1 8.0 16,7 29,1 56.5 69.5 96,5 177
3,0 0,4 0.7 1,2 1.8 3.6 6.3 10,0 20,7 36,2 57.5 86,0 120,0 220
4,0 0,4 0,8 1,4 2.1 4.2 7,4 11.6 24,2 42,5 67.0' 101,0 140,0 257

0.5 - - 0,4 0,7 1,3 2.2 3,4 7,1 12.5 19,9 29,6 41,2 76
1.0 - 0.3 0,6 0.9 1.8 -3,2 5,0 10,4 18,0 28,7 43.2 60,0 110

91,44 2,0 0,5 0,9 1,3 2,7 4,7 7,2 15.1 26.5 42,2 63,0 87.5 160
3,0 0,3 0.6 1,1 1,6 3.3 5,7 9.0 18,9 33,0 52.5 77,S 110,0 200
4,0 0,4 0,7 1.2 1.9 3,8 6,7 10,6 22,0 38,5 61,5 91.0 129.0 233
0,5 0,4 0.6 1.2 2,0 3,2 6,6 11,4 18,3 27,3 38,2 70
1,0 - 0,5 0,8 1,7 2,9 4,6 9,6 16,6 26,6 29.5 59,0 101

106,68 2.0 0,5 0,8 1,2 2,4 4,3 6,7 14,0 34,3 38.5 57,0 80,5 147
3,0 0,6 1,0 1.5 3,0 5.3 8.3 17.3 30,2 47,8 71,0 100,0 182
4,0 0,3 0,7 1,1 1,7 3.5 6,2 9.7 20.2 35.5 57,0 83.5 117.0 214

B' 415all!! ,
:"hi~1d{l Nhift dQ hili ••.i. °c

nglTllg IV. °c -17.7 -15 -12.2 -9,44 ~6.6fJ -3.88 -1.11 1,(,6 4.44 7,22 10
29,44 1,46 1,36 1.29 1.21 1,13 1,07 1.02 0,97 0.91 0,87 0.82
32.22 1,50 iJ9 1,32 1.23 1,16 1,10 1,04 0,99 0.93 0,89 0,84
35 1,53 1,43 1,35 1.26 1,19 1,12 1.07 1,01 0.95 0.91 0,86
37,77 1,57 1,47 1,38 1.30 1,22 1,15 1.10 1,04 0.98 0,93 0,88
40.55 1.62 1,50 1,42 1,33 1.25 1.18 1.12 1,06 1,00 0.95 0,90
43,33 1.66 1,55 1,46 1.37 1.28 1,21 1,15 1,09 1,03 0,98 0,92
46.11 1.71 1.59 1.50 1,40 1,32 1,24 1.18 1,12 1,05 1,00 0,95
48,88 1,76 1.64 1.54 1,44 1,36 1,28 1,21 1.15 1.08 1.03 0,97
51.66 l.X2 1.69 1,59 1,49 1,40 1,31 1,25 1,18 1.11 1,06 1,00
54,44 1.88 1.74 1,64 1,54 1,44 1,36 1,29 1,22 1.15 1.09 1,03
57.22 1.94 1,91J 1.70 1.59 1,49 1,40 1.33 1,26 1,18 1.12 1,06
60 ::UlI 1.87 1.76 1.64 1,54 1,45 1.37 1.30 1.22 1.16 1,09
62.77 2,09 1.94 1,82 1.70 1,59 1.50 1,42 1.34 1.26 1,20 1,13
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filing 4.16

l\hi~tdt} !\hiel dt} hut vi. °c
ng,lrng ty. °c -17.7 -15 -12.2 -9." .6.M -3.88 -1.11 1.66 •••• 7.22 10

29,44 1.45 1.37 1,28 1.20 1,13 1.07 1.02 0.96 0.91 0.87 0.84

32.22 1,49 1.41 1.3 I 1,23 1.16 1.09 I,M 0.99 0,93 0.89 .0.86

35 1,53 1.44 1.35 1,26 1.19 1,12 1,06 1,01 0.95 0.91 0.88

37.77 1,56 1.48 1,38 1,30 1,22 1,15 1.09 1.04 0,98 0.94 0,90

40,55 1,61 1.52 1.42 1,33 1,25 1,18 1,12 1.06 1.00 0,96 0,92

'3,33 1.65 1.56 1.46 1,37 1,29 1.21 1,15 1.09 1.03 0,98 0,94

46,11 1,70 1,61 1,50 1.41 1.32 1,25 1,18 1.12 1.06 1,01 0,97

'8.88 1.75 1,66 1,55 1,45 1,36 1,28 1,22 1,15 1.09 1,04 1,01

51,66 1.81 1,71 1.60 1.50 1.41 1,33 1.26 1,19 1.12 1.07 1,04

54.44 1.87 1,77 1,65 1,5' 1.45 1,37 1.29 1,23 1.15 I,ll 1,08

57.22 1,94 1,83 1,71 1,60 1,50 1,41 1,34 1,27 1,19 1,15 1.09

60 2.02 1,90 1.77 1.66 1.56 1,46 1,39 1.31 1,24 1,18 1,13

62,77 2,10 1,98 1,84 1,73 1,62 1,52 1,44 1.37 1.28 1,23 1,17

6 cac bang 4,13 va 4.14, ta thay cQt tbn that ap suat dugc trinh bay
theo nhi~u gia tri khac nhau. M~c du v~y, gia Ir; 16n Iheil ap SlI(it dU(1c (lJ
ngh; nen chpn la 2psi dbi vai R-12 va 3psi dbi vai R-22, cac gia tri khac
dugc triOObay chi nh~m m\lc dich tham khao, Trong cac bang nay, cac s6
li~u n~m cung hang vai 2psi (Bang 4,13) va 3psi (Bang 4,14) bidll di2n gia
Iri nang ,weil Ignh Ibi da C(I 1M chdp nMn dlf(1C, tuy nhien khi thi~t k~ ta
nen ch9n nh6 han gia trj nay.

Vi d!l 4.8

Khao sat h~ th6ng I(rnhco nang suat hi 50 lein It,mh, dung R-121am moi
chat l(lI1h.Cho bi~t nhi~t dQ ngung t\1 la 40,55°C, nhi~t dQ htlt v~ la 1.66°C,
chi~u dai tuang duang Clla dO(ln6ng hut la 22,86/11.Xac dinh duong kinh hgp
Iy cua 6ng hut d~ tbn that ap suat qua 6ng khming 13,35 kPa (2 psi).

(Lrru y: ad)' fil vi dlj chi di ,ham khao, (rang Ih{fC td kh6ng [(in lqi .\'flu e,iu /1{~1'vi R-
12 dfi bi cdm SIr d,mg).

Giiii

Vi h~ th6ng l(lnh trong vi d\l nay hO(ltdOng (; di~u ki~n nhi~t dO hut v~
la 1,66°C; do do din Slr d\lng bang 4.15 d~ xac dinh h~ sf) hi~u chinh nang
suat I(lnh. Tra bang. ta co h~ s6 hi~u chinh nang suat I(lnh la 1.06, do do
nang suat I(lnh dii dugc hi~u chinh la:

1,06.50 = 53 lein It;mh
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Til bang 4.13, vai chi~u dai tuang duang la 22,86m va t6n thfit ap sufit
qua 6ng la 2 psi (13,35 kPa), ta co th~ chqn 6ng d6ng Im.liLeo duimg kinh
ngoai la 79,375mm d~ lam 6ng hut.

Vi d{14.9

Hinh 4.46 duai day trinh bay c\lth~ each di 6ng tir thi~t bi bay hai v~
may nen. Oia sir nhi~t dl) hut v~ la 1,66°C, nhi~t dl) ngung W la 46, 11°C,
nang sufit !,mh thi~t k~ cua h~ th6ng la 60 Idn !(mh va moi chfit I,mh duqc sir
d\lng la R-22. Xac dinh duimg kfnh hqp Iy cua 6ng hUt d~ t6n thfit ap sufit
kh6ng vuqt qua 20kPa (3psi). Cho bi~t: AB = 0,3m; BC = 2m; CD = 2,2m;
DE = 2,3m va EF = 0,3m.

C 0

Thiiit bj bay hoi
1 1

EA B

fflnh 4.46

Giiii

T6ng chi~u dai cua cae do",n 6ng th~ng tir thi~t bj bay hai di v~ may
nen la:

AB + BC + CD + DE + EF = 0,3 + 2 + 2,2 + 2,3 + 0,3 = 7,lm

Khi tinh d~n chi~u dai tuang duang cua cae co, gia sir ta nhan vai h~
s6 1,5; nhu v~y chi~u dai tuang duang toan bl) la:

7,1.1,5 = 10,65m

Tra bang 4.16, h~ s6 hi~u chinh nang sufit l,mh trong truimg hqp nay
la 1,12. Nhu v~y nang sufit I",nhda duqc hi~u chinh co gia tri la:

1,12.60 = 67,2 Idn !(mh

Tren co sa cua chi~u dai tuang duang toan bl) va nang sufit l",nh dii
hi~u chinh, tra bang 4.14 ta co th~ chqn duqc duang kinh ngoai cua 6ng hut
la 66,675mm, 6ng nay co duirng kinh danh nghia la 63,5mm.
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Til k6t qua nay, tra bang 4.17 ta co chi~u dai tuang duang cua co 90°C
(900 long radius) ung voi duimg kinh danh nghTa da neu a tren la 1.249m.
Nhu v~y chi6u dai tuang duang toan bQ (da duqc tinh I(li) Iii:

7,1 +4.1,249= 12,096m

Ki6m tra I(li k6t qua cubi cung nily, ta thity vi~c chQn duimg kinh bng
d6ng da trinh bay a tren Iii chitp nh~n duqc. Til bang 4.14, lIng voi bng d6ng
co duimg kinh ngoai la 66,675mm va nang suitt I(lnh 70 /(in 1(lI1h, ta co chi611
dili tuang duang cua bng hut Iii22,86m. c'J di6u ki~n nay t6n that ap suitt qun
bng hut la 3psi, th\lc t6 chi6u dai tuang duang chi co 12,096m, do do ttm
thitt ap suitt qua bng hut se Iii:

3. 12,096 = 1,5874psi
22,86

Nhu da noi, dbi voi R-22, t6n thitt ap suitt 3psi ung voi dQ S\lt giam
nhi~t dQ baD hila la I, 11°c:. Do do, n6u tbn thitt ap suitt qua bng 11(ltchi co
1,5874psi thi dQ SIlt giam nhi~t dQbaD h6a tuang lIng Ii!:

I, II. 1,5874 = 0,5897°C
3

Til cac vi d\l 4.8 va 4.9, ta thity vi~c xac djnh duimg kinh cua bng hut
tren co sa chi quan tam d~n t6n thitt ap suitt qua bng Iii chua day duo Can
phili kidm Ira xem Idc dp clia moi chdl i(mh di chllydn Irollg c5l1g IIlnr Ihd mio
"a ddll co kha nang dU(7ckeo "d may nen hay kht5ng. D~ lam di6u do ta dn
phai luu y them cac bilng 4.17 va4.18, cac d6 thi a cac hinh 4.47 vii 4.48.

Bting 4./7 H<Jscihi<Juehinh I/{lng .mJI 1(/lIhdilllg ,II!xdc ,lillh u;c ,1(;
ehuyl!n (l(jng eua R-/2 lrang cing 11111 (chi til! Ihalll klnio)

Nhitt dQ Nhifl dt. hut ,:~. DC

nf,UTlf. ty. °c -17.7 -15 -12.2 -9,4t -6.66 -3.88 -1.11 1.66 4",$4 7.22 III

29.t4 2.06 1.84 1.71 1,49 1.35 1.22 1.10 1.110 0.91 0.83 0.76

32,22 2,11 1,89 1.75 1:53 1.38 1.25 1.13 1.03 0.93 0.85 0.78

35 2,16 1.93 1.80 1,56 1,41 1.27 1.15 1.05 0.95 0.87 0.79

37,77 2.21 1,98 1,84 1.611 1,45 1,31 1.18 1.07 0,98 0,89 0.81

40,55 2,28 2,04 1.89 1,64 1,48 1.34 1.21 1.10 1.00 0.91 0.83

43.33 2,34 2.09 1,94 1.69 1,52 1.37 1,25 1.13 1.0J 0.93 0.85

46.11 2,40 2,15 2.00 1.74 1,56 1,41 1.28 1.16 1.05 0.96 0.88

48,88 2,48 2.22 2,06 1.79 1.61 1,45 1.31 1.19 1.08 0.99 0,90

51.66 2.55 2.28 2,12 1,84 1,66 1.50 1.35 1.23 1.11 1.02 0.92

54,44 2,64 2.36 2.19 1.90 1.71 1.54 1.39 1.26 1.15 I,O~ 0.95

57,22 2.73 2,44 2.26 1.96 1,77 1.59 1,44 1.30 1.18 1,07 0.98

60 2.83 2.53 2.34 2.03 1.83 1.65 1.49 1.35 1 .,., 1.li 1.0 I.-'
L!:1.77 2.94 2.62 2,43 2.10 1,89 1.70 1.54 1.39 1.26 1.15 1,04
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Ballg 4.18 IN s6 hi~u chinh nang SUcil hlllh dilllg di xac dinh
16c ,1(j chuydll d(jng clia R-22 lrang 6ng hlil

~hi~t dij :'\'hi~tdl) hut "t °c
ngllng rlJ. °c -17,7 .15 -12,2 .9•..•" -6,66 -3,S8 -1.11 1,66 4.44 7,22 10

29,44 2,01 1.81 1.63 1,47 1.33 1,21 1.10 1.00 0.91 0,83 0,76

32,22 2,06 1,&6 1,67 1,51 1,37 1,24 1,12 1.02 0,93 0.85 0,78

35 2.12 1,91 1,71 1,55 1,40 1,57 1,15 1,05 0,95 0,87 0,79

37.77 2,17 1,96 1,76 1,59 1,43 1,30 1,18 1,07 0,98 0,89 0,81

40,55 2,23 2,01 1,80 1,63 1,47 1.33 1,21 1,10 1,00 0,91 0.83

43,33 2,29 2.06 1.85 1,67 1,51 1.37 1.24 1,13 1,03 0,94 ... 0,85

46,11 2.36 2.12 1,9: 1,72 1,55 1,41 1,28 1,16 1,06 0,96 0.88

48,88 2,43 2,19 1,97 1,77 1,60 1,45 1,31 1,19 1,09 0,99 0,90

51,66 2,52 2,26 2,04 1,83 1,66 1,50 1.36 1,23 1,12 1,02 0,93

54,44 2,60 2,34 2,10 1,89 1,71 1.54 1,40 1,27 1,15 1,05 0,96

57.22 2,70 2,42 2,17 1,96 1,77 1,60 1.45 1,31 1,19 1,09 0,99

60 2.80 2,51 2,25 2,03 1,83 1,66 1,50 1,36 1,24 1,13 1,03

62.77 2,91 2,62 2,35 2,11 1,90 1,72 1,56 1,41 1,28 1,17 1,07

1000

Du'ong kfnh ngoai ella 6n9 I~i L
1/2" 5/S" 3/4" 7/8"' 1118M1 318", 518" 2118" 2518.3118"35/8"41/8"5-1/8-61/8"
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v V
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Dutlng kinh ogoal ella 6n9 loal L
112~ 5/8" 3/4" 118" 1-118" t.3/8~ 1 518" 2118M 2 SiaM 3 1/S"3 5/8"4 118" 5118" 6 t/8"
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'tI 700
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PhI,! tai (tan J{Jnh)

Hi,," 4.48 Xlic di"h Idc d(; cua m6i chdllQnh R-22 Irong dng Inil
lam bang dng d6ng lo(/i L

Cac bang 4.17 'Iii 4.18 lrinh bily cac h~ 56 hi~u chinh nang sudl I\lnh
cho lruang hqp moi chdl I\lnh Iii R-12 vii R-22. Tuang 1\1 nhu tn~n, la se
dung h~ 56 hi~u chinh nang sudt I\lnh n~u nhu nhi~l dQ ngung 1\J khac
40,55°C (105°F) va nhi~l dQ hut v~ khac 4,44°C (40°F). Nang sudl I\lnh dii
duqc hi~u chinh se biing nang sudt I\lnh clla h~ Ih6ng dang khilo sal nhiin vai
h~ 56 hi~u chinh. Cdn chzi y la cac bang 4.17 WI4.18 chi dZlng cho 1/1aymin
1/1(11 cdp. £)~xac djnh 16c dQ clla moi chdl l\lnh dang di chuy~n lrang 6ng
hut, ta dung nang sudt I\lnh da duqc hi~u chinh va duang kinh ngoili Clla6ng
d6ng dii duqc ch9n d~ Ira ln~n cac d6 thi a hinh 4.47 (d6i vai R-12) vii hinh
4.48 (d6i vai R-22).

Vi til/ 4./0
Xac dinh t6c dQ clla moi chdt l\lnh chuy~n dQng lrang dO\ln 6ng hul a

vi d\l4.9 vai duang kinh duqc ch9n la 66,675mm.

Giiii
Tra bang 4.18, la duqc h~ 56 hi~u chinh nang sudt I\lnh Iii 1,16. Nhu

v~y nang sudt I\lnh dii duqc hi~u chinh la:

60.1,16 = 69,6 lcinl(lIlh

Tir nang sudt I\lnh dii duqc hi~u chinh va duang kinh ngoili Clla 6ng,
tra d6 lhi a hinh 4.48 la thdy t6c dQ clla moi chal I\lnh lrang 6ng hllt hai Ian
han 20,321/1/s (4000 .f.i}//l). N~u khong luu y d~n dQ 6n thi duang kinh 6ng
d6ng dii ch9n duqc coi la d\lt yeu cfru v~ t6n lhal ap suat va khil nang keo
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dau v~ nu\y nen. Tuy nhicn, n~u dn giam d9 6n thi co th~ ch<,m6ng co
duimg kinh hoi Ian hU'llm9t chut, C\Jth~ la co th~ ch9n 6ng co duimg kinh
ngoili Iii 79,375mm. Tra d6 thi 0 hinh 4.48, t6c d9 moi chdt l(1nh tTOng6ng
hllt 0 tnrimg h9'P nay khoilng chirng 15,24m/s (3000 jj)II1), tdt nhien t6n thdt
ap sudt tTOng6ng hut ciing co Xli huong giam bm.

Vi d(/ 4.JJ

Xac djnh kich thuoc 6ng hut cua m9t h~ th6ng may l(1nhsao cho t6n
thdt ap sudt khong vuQ'lqua 20kPa (3 psi), khong gay 6n vii co kha nang keo
dau v~ may nen khi muc t(1ichi con 20%. Cho bi~t nang sudt 1i,1I1hcua h~
th6ng Iii 40 ttin l(lnh, nhi~t d9 nglmg t\l Iii 54,44°('; nhi~t d9 hut v~ Iii
4,44°('; moi chdt l(1nh Iii R-22. Gia su 6ng hut co so d6 tuong l\! hinh 4.46
voi AB = 0,4m; BC =2,5m; CD = 2m; DE = 2,7m va EF = 0,3m.

Giili

Tnroc h~t ta dn xac dinh duimg kinh 6ng hut theo yeu du dam bao
t6n thdt ap sudt khong vuQ'lqua qui dinh.

Ta co t6ng chi~u dili cac dO(1n6ng dfrn thAng Iii :

AB + BC + CD + DE + EF = 0,4 + 2,5 + 2 + 2,7 + 0,3 = 7,9m

D~ d\I doan chi~u dai tuong duong toiln b9 (do anh huimg Clla 4 co
90°), gia sir ta Ch9n h~ s6 1,7. Nhu v(iy chi~u dili tuong duang toiln b9 Iii:

7,9.1,7 = 13,43 m

Tir hang 4.16, ta tra dugc h~ s6 hi~u chinh nang sufit l(1nhIii 1,15. Do
do nang sudt l(1nh da dugc hi~lI chinh Iii: 40.1,15 = 46 (tin l(lnh. Trong
tnrimg hqp nily, gia sir ta dung d6 thi 0 hinh 4.43, tir d6 thi ta co th~ ch9n
duimg kinh ngoili eua 6ng d6ng (lo(1i L) Iii 53,975mm, IlICdo duimg kinh
danh nghia tuong irng la:

53,975 - 3,175 = 50,8mm

Tra bilng 4.12, tuong irng voi duimg kinh danh nghia 50,8mm ta co
chi~u dili tumlg duong cua co 90° (lo(1i long radius) Iii 1,0058m. Nhu v(iy,
chi~u dili tuong duong toan b9 cua 6ng hut da dugc hi~u chinh Iii:

7,9 + 4.1,0058 = 11,9232m

Ki~m tra l(1ita thdy vi~c ii/a chQn duimg kinh nily Iii hqp I)'. Tir d6 thi
o hinh 4.43, ta thdy irng voi 6ng co duimg kinh ngoili Iii 53,975mm vii nang
sudt l(1nh46 ,tin i(mh, d~ t6n thdt ap sudt co gh\ tri khoang 3psi (tuc d9 s\Jt
giam nhi~t d9 bao hoa tuong ung Iii I, I0c) thi chi~u dili tuong duong cho
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phep Iii 21 ,33m (70ji). Nhu v~y, trang truimg hqp n~y, khi ehi~u dili tU()11g
duong ehi e6 11 ,9232m lhi t6n th~t ap su~t se Iii:

20. J 1,9232 = II 18kPa
21.33 '

I lay:

3. J 1,9232 = I 677 si
21,33 ' P

Lue d6 d(\ S\!t giam nhi~t d(\ biio hoa tU()11gimg Iii:

I II. J 1,9232 = 0 62°C
, 21,33 '

Rii rilng, duimg kinh dii eh<,mehi mai duge xem xct theo yeu du v~
t6n th~t ap suk N~u hm y d~n d(\ 6n vii kha nang keo dfiu v~ may nen thi ta
phili khao sat ti~p hai tnrimg hgp duai dily:

- KhilO sat t6e {1(jelia mai eMt !{mh trong elng Init khi a6y tai:
Tra bang 4.18, h~ s6 hi~u ehinh nang su~t l<lnhdung d~ xae djnh t6e

d(\ eua moi ehih l<lnhIii J, 15. Nhu v~y nang su~t l<lnhdii duge hi~u ehinh Iii:

40.1, IS = 46 [{in !(mh

Sfr d\!ng d6 thi a hinh 4.48, ta th~y t6e d(\ ella moi eh~t l<lnh se lim
h()1120,32m/s; tire Iii Ian han 4000fpm. Do d6, d~ giilm d(\ 6n thi nen eh<;m
6ng e6 duimg kinh ngoili Iii 66,675mm; lue d6 t6e d(\ moi eh~t l<lnh trang
6ng se Iii 13,71m/s (2700fpm).

- Khao sat tele a() mrii eh<1t!{mh trong elng l11it khi v(in luinh 6' mIre
20% tai:

Khi v~n hilnh & mire 20% tili, ph\! tili dii hi~u ehinh d~ dua van d6 thi
& hinh 4.48 ehi eon:

46.0.2 = 9,2 [{inl(Jnh

o di~u ki~n nily (phil tili = 9,2 t<1nl(Jnh vii duimg kinh ngoai ella 6ng la
66.675mm), t6e d(\ ella moi eh~t l<lJlhdi trong 6ng hut la 2,9m/s. Nhu VQY.a
aO(Jnelng thfmg almg hWJJIg lim BC (Hinh 4.46) thi tele rI(j rill quri he ad ell thd
keo rl6u v€ may nen khi vQn hi'mh a mue 20% [{ii. D~ e6 th~ vdn eon khil nang
keo dfiu v~ may nen. tfre la t6e d(\ moi eh~t l<lJlhtrang dO<lJl6ng thfulg dirng
huimg len khong nh6 han 5,08m1s; ehi nen v~ hfinh h~ th6ng d6 vo; mire tili
t6i thi~u la 17t<1n(dii hi~lI ehinh), tire Iii khoang 37% so vo; ph\! tai l<lJlhthi~t
k~. Trang truimg hgp vdn mu6n keo duge dfiu v6 may nen '0 mire v~ hfinh
20% tili thi e6 th~ dung pizlrrmg an hai elng ~ut thting dUng huang len.
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Vi d\l 4.11 dii chi ra r~ng, trang tlwc t~ co kha nang xay ra tmimg hqp
kho long ch9n duqc dtn'mg kinh bng hut sao cho co th~ thoa man ClIng m<)t
luc cac yeu cau v~ t6n thilt ap sufit, d<)6n va kha nang h61 dfru v~ may nen a
mtrc tai nha nhfit Clla h~ thbng. Di;icbl~t, a cac h~ thbng co Strd\lng may nen
nhi~u xylanh, mau thu~n nay cang d~ xay ra vi khil nang glam tai clla h~
thbng la kha Ian. Trang nhfrng tmimg hqp nhu v~y, h:; thCmgbng hut g6m
hal bng th~ng dlrng hu6ng len dn phai duqc xem xet.

Hinh 4.49 trinh bay 2 phuong philp xay d\fng sa db hai bng hut th~ng
dtrng hu6ng len. TiI hinh 4.49, ta thfiy (] m61 tmang hqp d~u co hai bng hut
th~ng dtrng hu6ng len rna ta di;itla bng A va bng B. Thong thuang bng B co
duimg kinh 16n hon bng A. Theo hlnh vc, dO(lnbng nbi tiI bng A qua bng B
co d(lng cong 15m xubng rna ta g9i la bJy dim. Kich thuac clla 6ng A duqc
ch9n sao cho tbc d<)qua bng A dll d&hbi dfru v~ may nen khl h~ thbng v~n
hanh a mtrc tal thfip nhfit, con kich thuac clla bng B duqc ch9n theo yeu du
tbn thfit ap sufit qua'cit 2 bng A va B khong vuqt qua mtrc cho phep khi h:;
thbng v~n hanh a ch&d<)dfry tai.

A

6ng hut v~ may nen

B

Btnh b6c hoi

A

6ng hut v~ may nen

B

Phuong phap A Phuong phap B

Hill" 4.49 Ph/{ang cin 2 ring Illlfrhiing (1z'rngInrang len

Nguyen t~c hO(lt d<)ng clla so db nhu sau: (] ch& d<)glam tai, tbc d<)
moi chilt I(lnh di qua cac bng dtrng A va B khong dll d~ keo dfru dl thea,
chinh vi v~y dfrn dfrn dfru sc lfip dfrYb~y dfru, tlTd6 ta thfiy r5 bng B - d~n
m<)tluc nao do - sc bi che kin va moi chfit l(lnh chi con co th&di qua bng A.
Khi xay ra di~u nay, r5 rang dfru l(li co kha nang ti~p t\lCdi v~ may nen.

dn luu y, th~ tfeh clla b~y dfru nen chQn du Ian nhung khong nen qua
Ian d&khong anh huang d~n mtrc dfru trang carter may khi h~ thbng v~n
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IHinh() mire tili nho. Ngoili ra, n&uILrqngdfru trang bay Ian thi co the xay ra
hi~n tuqng dfru bi b~n thimh dong ve may nen khi ph\! tai tang len. M9t di€u
khae cling efrn duge ehu oj Iii 6ng B nen duqe n6i vito 6ng dan n5m ngang
theo ehieu tir tren xu6ng (Xem hlnh 4.49) d& tranh eho dfru khoi bi rai
nguqe xu6ng 6ng B khi ph\! tlii giam xu6ng.

Vi d!/4.12

KhilOsat h~ th6ng 1;1I1he6 so d6 duang 6ng hut trlnh bity 6 hinh 4.50.
Cho bi&t: nhi~t d9 ngung l\I lit 54 ,44°C, nhi~t d9 hut v€ lit 4,44°C, ph\! tai
I;mh thiet k~ lit 60 tdn I"nh, mtre titi nho nhi\! lit 20% so vai mtre thi~t k~,
moi ehilt 1;lI1hlit R.22. Xae dinh e\! th&kich thuae ella 6ng hul.

E
Eoon

'"

300mm

300mm

1'2200mm I
~ .,
lI-

E

I I E
0on
<Xl

A B
Thi~t b! bay hoi

300mm
~f-

Hillh 4.50

Giai

T6ng ehieu diti cae d01.1n6ng hut thAng tir thi~t bi bay hoi ve may nen
tinh theo nhanh B lit:

0,3 + 1,85 + 0,3 + 12,2 + 2,15 + 0,3 = 17,lm

Gia sir ta dl! tru ehieu diti tuang duang toitn b9 bAng 1,5 ehieu diti eua
cae d01.1nthAng: 1,5.17.1 = 25.65m.

Tuang tl! cae vi d\! 6 tren, nang suilt l1.1nhda hi~u ehinh lit:

60.1.15 = 69 ,dlll"nh
Tir d6 thi 6 hlnh 4.43, ta thily nen eh<)n 6ng d6ng co duiYng kinh

79,375mm d~ litm 6ng hul.
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Duimg kinh clla 6ng thiing dung A dm;J'cchc;msao cho t6c dl) moi chdt
l<lnhdi qua 6ng A khong nho han 5.08111/.1'd~ dAu co thE duqc keo v6 tmiy
nen a muc tai chi con 20%. Luc do niing sudt I~nh dii duqc hi~u chinh la
13,8 tcin. Tra d6 thi a hinh 4.48, ta thdy nen chC;lI1duimg kinh ngO<licua 6ng
A lil 53,975mlll.

Nhu v~y. tiEt di~n ben trang cua 6ng hllt lil 4394.6861111112,ti~t di~n
ben trang cua 6ng A lil 1996,5411111112.Do do, ti~t di~n ben trang cua 6ng B
la 2398.145111/1/. tit do suy ra duqc duimg kinh trang cua 6ng B lil
55,257111111.

D\ra vilo bilng 4.11, co th6 c11Qn6ng B lil 6ng d6ng 10<liL co duimg
kinh danh nghia lil63.5111111(hay duong kinh ngoili la 66.675I11m).

K~t qua. duong kinh ngoili Clla 6ng A lil 53,975111111,cua 6ng B lil
66.675111111vil cua cac do<In6ng con i<lilil 79,3 75111111.

CAn luu y, cac tinh toan tren day quan tam nhi6u d6n vi~c h6i dAu v6
may nen khi ph\! tili giam xu6ng. Do do, tren co so cac k~t quil d~t duqc.
dn khao sat I<lixem t6n thdt ap sm1ttit thiet bi bay hai den may ncn khi dAy
tai co hqp Iy hay khong.

2. L(/'a clI!J11Mclt tltll'lYc clia iJllg II/in ga tiling

Cac yeu cAu Clla vi~c Iva chqn kich tlmoc 6ng dfrn ga nong tuang t\t
nlm da trinh bily a philn 6ng hut. Tuy nhien, trang tnrong hqp nily thi t6n
th~t ap su~t khong quan trqng 15m. Thong 56 ciin Itru y lil t6c dl) cua moi
ch~t I<lnh.dn dilm bilo t6c dl) du 160 d~ dilu co th6 dm.rc keo theo cimg voi
moi ch~t I<lnh.

D(>S\!t giam nhi~t d(>bao hoa khi xet den t6n th,1I,ip sudt qua 6ng dfrn
ga nong cling dLT<,YCd6 nghi nen chqn khoang I.lI °c (2°F). tuy nhien trang
truong hc;rpnily thi t(~n th~t ap su~t tuang lmg se v,\o khoilng 40kf'a (6psi)
d6i voi R-22. T~t nhien, neu t6n thdt ap sudt cilng Ion thi Ii s6 nen cua may
nen cilng bi gia tang, do do lilm tang cong sudt ella motor keo may ncn vil
lilm giilm hi~u sudt th~ tich cua may nen.

Nlm da trinh bily a tren, cAn IlflI y den t6c dOCllamoi chfrt I<lnh.Kinh
nghi~m cho thfry. cling tlrang tv nhu a 6ng hllt. t6c dl) t6i thi6u a 6ng niim
ngang nen lil 2.541111.\'(500fi"/) vil a 6ng thiing dung lmlmg len lil 5,08111A
(IOOOfi]m). T6c dO cua moi chdt I<lnhtrang 6ng cling khong nen vuqt qua
20.3211111'(4000fiJlIl) d6 tranh gay 6n.

Vi~c xac dinh duong kinh Clla (~ngdfrn ga nong cling duqc ti~n hilnh
lh~o cae buoe da mo ta a tren. Trang truong hqp moi chdt I<lnhlil R-22. khi
ljuan tam d~n t6n thdt ap sudt. co th~ sit d\mg bill1g 4. J 9 vil d6 thi a hlnh
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4.44 d~ xac dinh duiJng kinh 6ng diln. Cl)t t6n thfit ap sufit 6 bang 4.19 cling
duQ'c trinh bay theo nhi~u gia tri klulc nhau, tuy nhien - nhu dii d~ C?P6 tren
- nen chQn 6psi t1<Ji vai R-22. cac gia trj con l(li chi co tinh ch:1ttham khao.

Cac bang vit d6 thi dii d~ C?P 6 tren cling duQ'c xay d\fng cho tru6ng
hgp nhi~t dl) ngung t\l lit 40.55°C (105°F) va nhi~t dl) hut v~ la 4,44°C
(40°F). N~u h~ th6ng hO(lt dl)ng 6 'di~u ki~n khac thi can phai nhan nang
sufi! Ii,mhthi~t k~ vai h~ s6 hi~u chinh nang sufit ".mh trinh bity 6 bitng 4.20
(d6i vai R-22).

Co th~ Slrd\lI1gd6 thi 6 hinh 4.51 khi dm khiw sal l6e d9 ella moi clufl
I«nh lrang 6ng dan (d6i vai R-22). T:1tnhien d6 thj nay cling uugc xay d\fng
6 nhi~t dl) ngung t\l lit 40.55"C vit nhi~t dl) hut v~ 4,44°C. N~u h~ th6ng v?n
hitnh 6 ui~u ki~n khac thi din phiti Sll d\lng h~ s6 hi~u chinh moi chfit l(lnh
trinh bay 6 bitng 4.21.

Chi~uditi rl1n Ihn'1ng kfnh ngoai (,u1l6ng dAng lo~i L. mm

,...", 1hAI :ip

duunJ:"m ••u~t.p••i
12,7 1~.l17~ 1'1.05 22.225 2R.575 J~.925 ~1_275 5J.97~ 66.675 79J75 92.075 10~.775 130.175

(II tzl '31 '" (~I "J '" '" '91 (10) (II) t12) IIJ) (14) CIS)

3 3.1 5.6 9.7 15.0 30.1 53.0 82.5 173 307 488 731 1010 1850

4 3.5 6.6 11.4 17.6 35,2 62.1 96.5 204 362 568 860 1190 2180

.048 5 .'.0 7,5 12.9 19.9 39,7 70.0 110.0 231 405 1041 965 1330 2~50
(, 4.4 R,2 14.0 21.8 ~3.5 76.5 120_0 253 445 704 1060 1470 2730

7 4.8 8.9 t:U 23.8 47.0 83.0 130.0 274 490 769 1160 1600 2940

3 2,1

I
3.9 6.6 10.3 20.8 36.2 57.0 119 211 332 502 698 1270

4 2.5 4.6 7.8 12.1 24.4 42.5 67.0 140 246 392 588 lUI 1~90

J.!)<)6 5 2.8 5.1 8.8 16,3 27,4 48.5 75.0 159 279 442 6104 924 1680

(, 3.1 5.6 9.i 1'1.9 30.1 53,0 82.5 173 307 488 731 1010 1850

7 3..1 6.1 10.6 16.3 32.7 57.0 90.0 189 333 532 787 1100 2010

3 1.7 3.1 5,4 8,9 16.8 29,3 46.2 96.5 189 267 402 585 1030

4 2.0 3,7 1i.3 9.7 19.6 33.9 53.5 113.0 199 313 468 658 1200

).144 5 2.2 4.1 7.1 I 1.0 21.1 38.9 605 127.0 224 356 502 741 1360

6 2.5 4.5 7.8 12.1 24,4 42.5 67.0 140.0 24h 392 588 8241 1490

7 2.7 4.9 8.5 13.1 26.5 46.2 73,0 152.0 268 429 636 894 1620

3 15 2.7 4.6 7.1 14.4 25.1 39.2 82.5 146 230 340 485 874

.1 1.7 3.1 5.4 8..1 16.8 29.3 46.2 96.5 169 267 402 565 1030

12.192 5 1.9 35 6.0 9.3 18.9 32.9 51.5 109.0 190 301 455 633 1160

6 2.1 3.9 6.6 10.3 20.8 36.2 57.0 119.0 211 332 502 698 1270

7 '. 4.2 7.3 11,3 22.7 39.5 62.0 130.0 231 365 545 761 1390•• J

3 1.3 2,4 4.1 6.3 12.8 22.3 34.6 73.5 129 204 306 429 774

4 15 2.8 4.8 7.4 14.9 26,0 40.5 85,5 150 238 359 502 907

15.24 5 1.7 3.1 5.4 8.3 16,8 29.3 46.2 96.5 169 267 402 565 1030

6 1.9 3.4 5.9 9.1 18.5 32.2 50.5 106.0 187 295 442 615 1130

7 2.0 3.7 6.4 10.0 20.1 35.2 55.0 116.0 204 .122 485 671 1230

,
I

~
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,Il ,'I <'l (" (5) ('I p, (I, (9' (IO) (II) (U) (Il) (14) (I!)

3 1.0 1,9 3.3 5,0 10,3 17,9 28,0 59.0 103 164 245 337 628
4 1.2 2.2 3,9 5,9 12.0 20.9 32.6 68,5 120 191 286 400 731

2.86 5 1,4 2,5 4,4 6,7 13,6 23.8 37,2 77,5 137 217 325 455 827
6 1.5 2,8 4.8 7.4 14,9 26.0 40,5 85,5 150 238 359 502 907
7 1.6 3.0 5.1 8.0 16,3 28,4 44.0 93,0 164 259 390 540 993
3 0,9 1,6 2.8 4,4 3,8 15,3 24,0 50.0 89 140 210 292 535
4 1.0 1,9 3,3 5,0 10,3 17,9 28.0 59.0 103 163 245 337 628

0,48 5 1.2 2,1 3.7 5,7 11.6 20.2 31,7 66.5 117 185 276 389 706
6 1.3 2,4 4,1 6,3 12,8 22,3 34,5 73,5 129 204 306 429 774
7 1,4 2,6 4,4 6.8 13.9 24.2 37,0 79.5 140 222 332 465 847

3 O,~ 1,5 ~.5 3,9 7,7 13,6 21.3 44.2 78.5 124 185 258 472
4 0,9 1,7 2,9 4,5 9.0 15,9 24,8 52,0 91,5 145 218 301 558

8,1 5 1.0 1.9 3,3 5,0 10,3 17.9 28,0 59.0 103,0 163 245 337 628
6 1.1 2,1 3,6 5.6 11.3 19,8 31,0 65,0 114.0 180 270 375 691
7 1.2 2.3 3,9 6,1 12,3 21,6 33.5 71.0 125,0 198 295 409 751
3 0.7 1.3 2,3 3.4 7.0 12,3 IQ,3 40,2 70,5 113 167 234 429
4 0,8 1,5 2.7 4.1 8,3 14.5 22,6 47.2 83.0 132 198 273 502

5.71 5 0.9 1,7 3.0 4,6 Q,3 16,3 25,4 53.0 98,5 149 223 301) 568
6 1,0 I.Q 3.3 5,1 10.3 17,Q 28,0 59,0 103,0 163 245 337 628
7 1,1 2,1 3.6 5.5 11,1 19,4 30.5 64,0 113,0 178 266 370 674
3 0.7 1.2 2,1 3.2 6,5 11,4 17.9 37,2 66.0 104 155 216 397
4 0.8 1,4 2,4 3,7 7,6 13,3 20,7 43,2 76.5 121 180 252 -163

53.34 5 0.9 1.6 2,7 .'.2 8.6 15,0 23,4 49,2 86.5 136 204 284 522
6 O,Q 1.8 3.0 4,7 9,4 16.6 25,9 54.0 95.7 151 226 314 575
7 1.0 I,l} 3,3 5,1 10.3 17,9 28.0 59.0 103,0 163 245 337 628
3 0.6 1.1 1,9 3,0 6,0 10,6 16,6 34,2 61,0 96.5 143 200 369
4 0,7 1.3 2.3 3,5 7,0 12,3 19,3 40,2 70,5 113.0 167 234 -129

0,96 5 0.8 J.5 2.6 3,9 8,0 13,9 21.8 45.5 80,0 127,0 189 264 485
6 0,9 1.6 2.8 4,3 8,8 15,4 24.0 50.0 89.0 140,0 210 292 535
7 1.0 1.8 3,1 .1,7 9.5 16,6 26.1 54,5 Q6,5 153,0 229 318 581

3 0,5 1.0 1.7 2.7 5,3 9,3 14,6 30.5 53.5 85,5 127 177 322
4 0.6 1.2 2.0 3,1 6.3 11,0 17,2 35,9 63.0 100,0 149 208 375

76.2 5 0,7 1,3 2.3 3,5 7,0 12,3 19,3 40,2 70,5 113.0 167 234 429
6 0.8 1,.1 2.5 3,9 7,7 13,6 21.3 44.2 78,5 124,0 185 258 472
7 0.8 1.6 2,7 4.2 8,4 14.8 23.2 48.2 85.S 135.0 201 280 512
3 0,5 0.9 1.6 2,4 4,8 8.5 13,3 27.7 49,0 77 116 160 294
4 0.6 1,1 1,8 2,8 5.6 9,9 15,5 32,3 57.0 90 134 188 339

" ,44 5 0.6 1,2 2,0 3,2 6,4 11,5 17,5, 36.5 64.0 102 152 212 389
6 0.7 1.3 2.3 3.5 7.0 12,3 19,3 40.2 70.5 113 167 234 429
7 0,8 1,4 2.5 3.8 7.7 13.4 21,1 43.8 77.0 123 184 254 467

J 0,4 0.8 1,4 2,1 4,4 7,8 12,3 25.6 44.8 72 106 148 270
4 0.5 1,0 1,7 2.6 5,2 9.2 14,3 29,8 52,5 83 124 173 314

106.68 5 0.6 1,1 1.9 2,9 5,9 10,4 16,2 33.5 59,5 95 141 197 359
6 0.7 1,2 2.1 3.2 6.5 11,4 17,9 37.2 66.0 104 155 216 397
7 0.7 1.3 2.3 3.5 7,0 12.3 19,3 40,2 70.5 113 167 234 429
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Ballg 4.20
;>;hiil d~ Nhiet do hut ,,~. °C

nguTlg t\l. °c -17,7 -15 -12,2 -9,44 -6,66 -3,88 -I,ll 1,66 4,44 7,22 10
29.44 1.15 1.14 1.13 1.12 1.11 I,ll 1.10 1.09 I.OX I.OX 1.07
32.22 1.12 1.11 1.10 1.10 1.09 1.0X 1.07 1.07 UJ6 1,05 1.05
35 1.10 1.0'1 1.0X 1.07 1.07 1.06 1.05 1.04 1.04 1.03 1.02
37.77 1.08 1.07 1.06 1.05 1.05 1.04 1.03 1.02 1.02 1.01 1.00
40.55 1.07 1.06 1.05 1.04 1.03 1.02 1.02 1.01 1.00 0.99 0.99
43.33 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.99 0.98 0.97
46.11 1.04 1.03 1.02 1.01 1.01 1.00 0.99 0.98 0.98 0.97 0,96
48.88 1.03 1.02 1.01 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.97 0.96 0.95
51.66 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0,97 0.97 0.96 0.95 0.94
54.44 1.02 1.0 I 1.00 1.00 0,99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
57.22 1,03 1.02 1.01 1.00 0.99 0,98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93
60 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 O.'IX 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93
62.77 1.04 0.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.96 0.95 0.94

700
600
500

6000
5000
~OOO

"[ 3000
:::. 2500~
.ffi 2000
.lil 1500~o
;0 1000
E
<>
"'.g
>-

Duong klnh ngoal ella 6ng loal l
1/2" 5/S" 314" 7f8~ 1.118" 1.318" 1.518" 2-1/8" 2-518" 3-1/8"3.518"4.116" S.1f8"6.1f8h

,
1/

/ 1/ / 11/
/ / V / 1/

/ 1/ // / 1/ / /

400

300
1,5 2 2.5 4 5 6 7 10 15 20 3040 60 80100 150 300 500 1000

Phu tal (t.in tanh)

BallO 4 21

X(IC (1;nl1 16c d{i clia lIuii chei, /(ml1 R-22 Irung (jllg
ddn ga nong lam b()ng 611gd6ng IO(li L

Hill" 4.51

'"~
1'\hi~tdi) Nhicl do hut \'~, tic

ngu"ng II}. °C -17,7 -15 -12,2 -(),44 -6,66 -3,88 -.,II 1,66 4,44 7,22 10
29.4-t 1,42 1.38 1.35 1.31 1.28 1.26 1.23 1.21 1.18 1.17 1.15
32.22 1.36 1.32 1.29 1.26 1.23 1.20 1.18 1.15 1.13 1.12 1.10
35 1.30 1.27 1.24 1.21 I.IX 1.15 1.13 1.10 1.0X 1.07 1.05
37.77 1.26 1.22 1.19 1.16 1.13 1.11 1.0X 1.06 1.04 1.02 1.013
40.55 1.21 1.18 1.15 1,12 1.09 1.07 1.04 1.02 1.00 0.98 0.97
43.33 1.17 1.14 1.11 1.08 1.05 1.03 1.01 0.98 0.96 0.95 0.93
46.11 1.14 1.10 1.08 1.05 1.02 0.99 0,97 0,95 0.93 0.91 0.90
48.88 1.11 1.07 1.05 1,02 0.99 0.97 0.94 0.92 0.')0 0.89 0.87
51.66 1.08 1.05 1.02 0.99 0.97 0.94 0.92 0.90 0.8X 0.86 0.85
54.44 1.05 1.02 0.99 0.97 0.94 0.91 0.89 0.X7 0.85 0.84 0.82
57.22 1.04 1.01 0.97 0.95 0.92 0.90 0.87 0,85 0.83 0.82 0.81
60 1,01 0.98 0.95 0.92 0.90 0.87 0.85 0.83 0.82 0.80 0.79
62.77 1,00 0.97 0.94 0.91 0.88 0,86 0.84 0.82 O.XO 0.79 0.78
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Vi d!1 4.13

Khao sat mQt h~ thang I\lnh co nang su~t Ja 60 t6n l«nh, nhi~t d(l
ngung 1I,lla 54,44°C, nhi~t d(l bay hai la 4,44°C, moi eh~t l,mh la R-22. nang
sufit l<:mh6 mue v(in hanh nho nhfit la 20% nang su~t thi~t k~. Xae dinh
du6ng kfnh 6ng ddn ga nong sao eho t6n thfit ap sufit kh6ng vu\Jl qua 1,11°c
(d(l sIlt giam nhi~t d(l bao hoa), bao dam khong gay bn ao va co kha nang
keo dfiu theo diJ h~ th6ng v(in himh 6 mue tai nho nh~t. Gia su 6ng ddn ga
nong co sa db nhu trinh bity i:J hinh 4.52.

Thiel bi
nglIng tv

E
250mm 350mm E

oo
'".,.

E
Eoo
o

Bin" 4.52

Gilii

T6ng ehi~u diti ella cae dO\ln 6ng th~ng tif may nen d~n thi~l bi ngung
t\l lit:

0,25 + J + 0,35 + 4,3 + 0,4 = 6,3m
D~ tfnh d~n cae co, ta d\l' triJ ehi~u diti tuang duang toan b(l ella 6ng

ddn ga nong IiI:

6.3.1,5 = 9,45m

Tra bang 4.20, ta co hi~u s6 hi~u ehinh nang sufit l\lnh lit 0,95.

Nhu v(iy, nang su~t l\lnh dii duge hi~u ehinh lit 60.0,95 = 57 ltin l«n"

Tra bang 4.19 ta eh9n duge du6ng kfnh 6ng ddn ga nong lit
41,275mm. Tif gia tri du6ng kfnh ngoiti ella 6ng dbng, tra bang 4.12 la co
ehi~u dai lucyngduang loan b(l la:
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6,3 + 0,7925.4 = 9,47m

CHUaNG.

Ta th~y duimg kinh da ch(;mviin thoa man yeu du v~ tbn th~t ap sufrt.
dQS1,1tgiam nhi~t dQ bao hoa tuang Ung hi:

I II. 9,47 = 0 862°C
, 12192 ',

I)~ ki~m tra t6c dQ, tra bang 4.21 ta co h~ s6 hi~u chinh moi ch~t li,mh
la 0,85. Nhu v~y, nang su~t l(lnh da duQ'chi~u chinh la:

0,85.60 = 51 tdn It;mh

Til db thj (] hinh 4.51, t6c dQ tuang Ung cua moi ch~t l(lnh trang 6ng
diin ga nong la 19,56m/s (3850/pm) (] ch~ dQdlly tai, nhu v~y tbOa man di~u
ki~n ch6ng 6n. Khi v~n hanh (] muc tai th~p nh~t, luc do nang su~t l(lnh da
hi~u chinh la 10,2 Idn l{mh, ta co t6c dQ cua moi ch~t l(lnhla 3,91m/s
(770/pm), t6c dQ nay khong dilm bao dllu co th~ duQ'c keo theo (] 6ng th~ng
dUng huang len. Vi v~y, d~ dllu duQ'ckeo theo trong mQi tinh hu6ng thi muc
tai t6i thi~u. nen vao khoang 26% so vai muc tai thi~t k~.

Trang tmang hQ'PCllavi d1,14.13, n~u viin mu6n dam bao co th~ keo
dllu theo (] muc tai nho nh~t (vi d1,120% muc tai thi~t k~). nguai ta co th~ Slr
d1,1ngphuang an hai 6ng diin ga nong thkg dUng huang len. Trang mQt vai
tmimg hQ'Pkhac, vi d\l 6ng diin ga nong qua dai ho(\c h~ th6ng co nhi~u may
nen (vi v~y kha nang giam tai cua h~ th6ng r~t Ian). phuang an nay ding
nen duQ'c xem xet slr d\lng.

Hinh 4.53 trinh bay so d6 co hai 6ng diin ga nong th~ng dUng huang
len. Tuang t1,1'i:J tmimg hQ'Phai 6ng hut thkg dung huang len, trang tmimg
hQ'Pnay cling co mQt 6ng Ian han va mQt 6ng nho han. Ong th~ng dUng co
duimg kinh nho han se duQ'c hJa chQn sao cho (] di~u ki~n ph1,1tai nho nh~t
t6c dQmoi ch~t l(lnh qua do viin du d~ keo d~u di theo, can duimg kinh cua
6ng Ian han se duQ'c Iva ch<,msao cho - (] ch~ dQ dlly tai - t6c dQ cua moi
ch~t l(lnh trang hai 6ng th~ng dUng tuang duang vai t6c dQ trang dO(ln6ng
n~m ngang. Gifra hai dO(ln6ng th~ng dUng cling co bdy dt1u d~ chua d~u khi
h~ th6ng v~n hanh (] muc tai nbO nh~t; chinh lugng dllu bi nh6t trang biiy
lilm cho 6ng th~ng dUng co duimg kinh Ian m~t mc d1,1ngkhi ph1,1tai giam
xuong.
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J-HuOng xu6ng

May nen

fflnh4.53

Trang truimg hgp n~u su d\mg binh tach diiu (Oil Separator) a vi tri
th~p nh~t cua 6ng d&n ga nong (Hinh 4.54), luc do co th~ khong dn dung
phuong an hai 6ng dfrn ga nong. Tuy nhien, hi~u qua cua binh tach diiu
khong th~ d<).tmuc 100%, do v~y khong th~ khong dung phuong an hal 6ng
hut th~ng dUng hu6ng len n~u 6ng hut co do<).nth~ng dUng.

6ng dAn ga n6ng
/

HUOng xu6ng-.-:r.u
'H Blnh tAch d4u

/
MAy nen

fflnh 4.54
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3. L/fa ch'.Jnkich IhullC clia 6ng difn king

Vi~c h!a chQn duang kinh Clla6ng d~n long khong quan trQng nhu hai
truang hqp da trinh bay a tren. Trang truang hgp nay, moi ch~t I(mh chuy6n
de)ng trang 6ng co d(mg long, do do khong nay sinh v~n d6 gi v6 yeu cfru
keo dfru di thco moi ch~t I(mh.

Tuy v~y, t6n th~t ap su~t a 6ng d~n long cling nen dugc giai hem a
muc cho phep. N6u t6n th~t ap su~t kha Ian thi co th6 lam giam hi~u qua Clla
van ti6t luu do me)t s6 long co thb bi bay hoi lruac khi VaGvan tibt luu.

Kinh nghi~m cho th~y, t6n lh~t ap su~t a cac 6ng d~n long qui d6i ra
de) sIlt giam nhi~t de) bao h6a nen vao khoang O,555°C (I" F), gia tr! nay
tuang (mg vo; 20kPa.(3psi) d6i vai R-22. V6 mi:itt6c de) - nhu da d6 c~p (r
tren - nen duy tri t6c de)moi ch~l I(mh trang 6ng d~n long duai 1,52m/s. Khi
gifra binh chua va thi6t bi bay hoi co de) cao khac nhau thi dn luu y anh
huang ella de)cao d~n gia trj t6n th~t ap su~t th~t S\l trang 6ng d~n long.

Bang 4.22 trinh bay me)t vai s6 li~u d6 l\la chQn duang kinh clla 6ng
d~ long trang truang hgp moi ch~t I~nh la R-22. Bang nay cling dugc xay
d\fng (mg vo; nhi~t de) ngung t\l 40,55°C va nhi~t de)bay hoi 4,44°C. N~u h~
th6ng ho~t de)ng a di6u ki~n khong gi6ng nhl! tren thi dn phai su d\lI1gcac
h~ s6 hi~u chinh moi ch~t I~nh tra trang bang 4.23.

Bting 4.22

Ch~diti Ton Ihrim~l.inh ngoai ella ling dAng 100,li L. mmI~.111~1:ip
dVVlll!.,IfI su~L,Dn ,~"1~7 1~.I7~ 19.05 22.225 28,575 34,925 4',275 53.975 66.675 79,J75 '12,075 104.775

(I) (1) l3. I') I" I" (7) '" I'> (10) (II) (12) (U) IU) {IS)

0.5 2,\ 4.8 9.\ 15,4 24.3 48.5 84.5 137 282 497 797 1250 1640

I 3.0 7.\ 13.5 22.7 35.9 72 126 204 422 731 1170 1850 2430

3.048 2 4,4 \0.5 19.8 33.6 53.0 106 185 30\ 618 \080 1740 2720 3590

3 5.6 13.1 24.8 42.2 66.5 133 233 377 771 1360 2190 3390 4480

4 6.6 \5,4 29.1 49.8 77.5 156 273 444 907 1590 2580 4020 5280

0.5 1.5 3.3 6,2 \0,4 16.4 32.7 52.0 92.5 191 332 536 840 1110

I 2.\ 4.8 9.\ 15.5 24.3 48.5 84.5 137.0 282 497 797 1250 11>10

6.096 2 3.0 7.\ 13.5 22.7 35.9 72.0 126.0 204.0 422 731 1170 1850 2430

3 3.8 8,9 \6.8 28,6 44,S 89.5 157.0 256.0 525 920 \470 2320 3050

4 4,4 10.5 19.8 3J,I; 53.0 106.0 18\0 301.0 6\8 1080 1).10 2720 3590

0.5 1,1 2.6 4,9 8,3 13.0 26.1 45.2 73.5 152 265 429 66R 880

.\ 1.6 3,8 7.3 \2.3 19.3 38.5 67.0 109.0 225 395 635 997 1310

9.144 2 2,4 5,7 10,7 18.\ 28.5 57.0 99.5 162.0 332 581 937 1400 1930
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(I) ('I (JI {'I (5) (61 PI (II '" 110) (II) (12) (Il) II'" (15)

3 3.0 7.1 13,5 22,7 35,9 72.0 126,0 204,0 422 731 1170 1850 2430
4 3.6 8.3 15,9 26.8 42.2 84,5 147,0 240,0 495 864 1390 2180 2860

0,5 1,0 2.2 4.2 7.0 11.2 22.4 38,9 63,0 130 226 367 571 754
I 1,5 3.3 6.2 10.4 16.4 32,7 57,0 42,5 191, 332 537 841 1110

12,192 2 2,1 4.8 9.1 15,5 24.3 48,5 84,5 137,0 282 497 797 1250 1640

3 2,6 6.0 I 1.4 19.3 30,4 60,5 107,0 173,0 356 621 1000 1570 2070

4 3,0 7.1 13,5 22,7 35,9 72.0 126,0 204.0 422 731 1170 1850 2430

0.5 0.8 2.0 3,7 6.2 9.8 19,5 33,9 58,5 114 199 319 502 664

I 1.02 2.9 5.7 9.2 14.6 29.0 50.0 81,5 168 293 472 744 977

15.24 2 1,8 4.3 8.0 13,6 21.4 42,9 74,5 120.0 252 435 703 1100 1440

3 2.3 5.3 10.1 17,1 26.9 53,5 93,5 153,0 313 545 887 1390 1820

4 2.7 6.3 11,9 20.0 31,6 63.0 110.0 179.0 369 641 1040 1620 2130

0.5 0.7 1.6 3.0 4.9 7.8 15,6 27.2 43,5 91,5 159 254 402 528

I 1.0 2.3 4,4 7,3 11.6 23,3 40.2 65,5 136 235 375 631 781

22,86 2 1,4 3.4 6.4 10.9 17,0 33.6 59,0 96,0 198 339 558 870 1150

3 1.8 4.3 8.0 [),6 21.4 42,9 74,5 120,0 252 435 703 1100 1440

4 2,1 5,0 9,4 16.0 25.1 50,0 87,5 143,0 293 505 827 1290 1700

0":; 0.6 1.3 2.5 4.2 6.7 13.3 23.1 36,9 77 135 218 335 445

I 0.8 2.0 3.7 6.2 9.8 19.5 33,9 58,5 114 199 319 502 664

30,48 2 1.2 2,9 5.7 9,2 14.6 29.0 50.0 81,S 168 293 472 744 977

3 1,6 3.7 6,8 11,6 18.1 36,2 63,S 101,0 212 365 598 934 12J0

4 1.8 4.3 8.0 13.6 21.4 42,9 74,5 120.0 252 435 703 1100 1440

0.5 0.5 1.2 2.2 3.7 5,9 11,7 20.3 32,7 69 119 191 300 385

I 0,7 J.7 3.3 5,5 8.6 17.3 30,0 48,5 100 175 281 442 578

38.1 2 1.1 2.6 4.8 8.1 12,9 25.6 44,2 72,0 ISO 259 419 661 864

3 1.4 3.2 6.0 10.2 16.1 32.0 56.0 90,0 187 326 528 824 1080

4 1.6 3,7 7.1 12.0 18.9 37.2 66.0 107,0 220 382 618 967 1270

0.5 OJ 1,1 2.0 3.4 5,3 10,6 18,4 29,5 62,0 107 173 271 354

I 0.7 1.6 3.0 5.0 7.8 15,7 27,2 43.5 91.5 159 255 402 528

45.72 2 1.0 2.3 4.4 7.3 11,6 23.3 40,2 65,5 136,0 2345 375 631 781

3 1.2 29 5.7 9.2 14.6 29.0 50,0 81.5 168.0 293 472 744 977

4 1.4 3.4 6.4 10,9 17.0 33.6 59,0 96,0 198,0 339 558 870 1150

0,5 0.4 1.0 1.9 3.1 4.8 9,7 16,7 27,2 57.0 98,5 158 248 325

I 0.6 1,4 2.7 4,5 7.1 14.3 24.8 40.2 83,5 145.0 234 369 478

53.34 2 0,9 2.1 4.0 6,7 10,7 21.3 36.9 60,0 124,0 215,0 342 545 718

3 1,1 2.7 5.0 8.5 13.3 26,6 46,5 75,0 156,0 271,0 437 688 900

4 1.3 3.1 5.8 9.9 15.6 31,1 54,0 87,5 181,0 315.0 508 799 1050

.1
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1\) (2) Il' I" 1'1 1'1 '" III t'J tlO) Ill) (12) (13) (J.&) "~l

0.5 0.4 0.9 1,7 2.9 4,5 9.0 15.6 25.2 53 91.5 1~6 232 301

I 0.6 1.3 2.5 4,2 6,7 13,3 23.1 36.9 77 135 218 3.16 ~~5

60.% 2 0.8 2.0 3.7 6.2 9.8 19,5 33,9 58,5 II~ 199 319 502 664

3 1.\ 2,5 ~,7 7.9 12,3 24.7 H2 70.0 1~3 250 ~02 633 832

4 1.2 2.9 5.7 9.2 14,6 29.0 50,0 81,5 168 293 472 74~ 977

0,5 0,3 0.8 1.5 2,5 3,7 '.0 13,' 22.2 46,$ &0.5 130 205 266

I 0,5 1.2 2.2 3,7 5.9 11,7 20,3 32,7 69,0 119.0 191 300 395

76.2 2 0.7 1.7 3.3 5,5 8.6 17.3 30,0 48.5 100.0 175,0 281 ~~2 578

3 0.9 2,2 4,1 6.9 10.9 21.8 37,5 61,0 127,0 221.0 356 562 73~

~ 1,1 2.6 ~.8 8,1 12,9 25,6 44,2 72.0 150.0 259.0 ~19 661 864

0.5 0,3 0.7 I.~ 2,3 3.6 7.2 12,5 20,0 42.2 73 117 185 244

I 0.5 1.1 2.0 3,4 5,3 10.6 18,4 29.5 62.0 107 173 271 354

91,M 2 0.7 1.6 3,0 5.0 7,8 15.7 27.2 ~3,5 91.5 156 255 ~02 528
•

3 0.8 2.0 307 6.2 9,8 19,5 33.9 58,5 II~.O 199 319 502 6M

4 1.0 2,3 4,4 7,3 11.6 23.3 40,2 65,5 136.0 235 375 631 781

0,5 0,3 0.7 1,3 2,1 3,4 6.6 11.5 18,5 3',9 67.0 10. 169 221

I O.~ 1.0 1.9 3.1 4.9 9.7 16,7 27.2 57.0 98,5 159 249 352

106.68 2 0.6 1.4 2.7 ~,5 7.1 14,3 2~.8 ~0.2 83,5 1~5,O 234 369 ~76

3 0.8 1,8 3,4 5.7 9.0 17.9 31.2 50,5 104,0 181.0 293 462 601

4 0.9 2.1 4,0 6.7 10,7 21,3 36.9 60.0 12~,O 215,0 3~2 545 718

Bllllg 4.23

Nhitt dQ ngtrng Nhi~td{i hut "f, °c
ly.oC .17.7 .IS -12,2 -9.4~ -6,6(, -J.8' ,1.11 1.66 4..U 7.22 10

29.4~ 0,96 0.95 0.95 0.9~ 0.93 0.93 0.92 0.91 0.91 0,90 0.90

32.22 0.99 0,9' 0,97 0.96 0.96 0,95 O,9~ 0,94 0,93 0.92 0.92

35 1.01 1.00 1.00 0.99 0.98 0.97 0,97 0.96 0.95 0.95 0.9~

37.77 1.04 1.03 1,02 1.01 1.00 1.00 0.99 0,98 0,98 0.97 0.96

40.55 1.07 1.06 1,05 1,04 1.03 1.02 1.02 1.01 1.00 0.99 0,99

43.33 1,10 1.09 1.08 1.07 1.06 1,05 1,04 1.03 1.03 1,02 1.01

46.11 1.13 1.\2 \,11 1.10 1,09 1.08 1.07 1.06 1.06 \,05 1.0~

48,88 1.\6 \.15 1,14 1,13 1.12 1,11 1.\0 1.09 1.09 1,08 1,07

51.66 1.20 1.19 1,18 1.17 1.16 1.15 I,I~ 1.13 1,12 1.11 1,10

54.44 1,24 1,23 1.22 1.21 1.19 1,18 1.17 1,16 1,15 1,15 1.14

57.22 1.29 1,28 1,26 1,25 1,24 1.23 1,22 1,20 1.19 1,19 1,1'

60 1.34 1.32 1,31 1.30 1,28 1.27 1,26 1,25 1.2~ 1.23 1.22

62.77 1,39 1.3' 1,36 1,35 1,33 1.32 1.31 1.30 1.28 1,27 1,26
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4. L(/'ll e"p" Me" 1"ll'lYc elill lillg dall flloi elti"l IOllg IlgU'llg 1(1

Khang phai h~ th6ng nllO cling c6 6ng dan mai ch~t I<;mhngung t\!.
Tuy nhien. khi h~ th6ng e6 su d\!ng blnh chua thi dn pMi h~t suc luu y d~n
6ng dan mai ch~t l(lnh ngung t\!, d6 la dlrimg 6ng n6i tu dilu ra clla blnh
ngung cho d~n binh chua 16ng.

Noi chung, khi l\ra ch9n duimg kinh 6ng dan mai ch~t l(lnh ngung t\!
ta dn chll Y d~n cac yeu du sau:

- Dllirng kinh 6ng dan tuy~t d6i khang dllgc nh6 han gia tri phai co.
- Khoang cach tlr blnh ngung d~n blnh chua nen dng ng~n dng t6t.
- Binh ngung nen dllgC d(it cao han blnh chua, n6i chung khang nen
nh6 hun nH)td!) cao t6i thi~u dugc qui dinh trang bang 4.24 (d6i vai
R-22),. v~ nguyen t~c thi binh ngung cang cao han blnh chua thl
dng tot.

BUllg 4.24

Chi~u DIfi1ng kfnh ngoal eiia O'ng t1dng \O;Ji l, mm
dll 12,7 15,875 19,05 22.225 28,575 34,925 41.275 53.975 66.675 79.375 92,075 104.775

llfong
tlltang, T H T H T H T H T H T H T H T H T H T H T H T H

m
15,24 2.2 356 3,9 330 6.2 305 9.6 244 17,5 254 28,7 229 43,9 216 82.5 178 133 152 203 140 302 '27 395 127

22,8 '6 317 26.6 292 40,9 279 77 229 '26 203 191 '90 285 165 372 165

30,8 14,8 368 24,3 343 37,9 317 72 267 117 24' 179 216 268 203 349 203

45.7 '3,5 470 22,4 432 34,2 406 66.5 343 109 3'7 167 292 252 267 328 267

60,9 60,5 394 'DO 356 '56 330 235 318 308 318

76, 143 368 218 343 287 343

91,44 I 266 368

Trang bang 4.24, cae ky hi~u co y nghTanlur sau:
H- d!) cao t6i thi~u tlr thi~t bi ngung t\1d~n binh chua, mm
T- nang suat l(lnh dii hi~u chinh clla h~ th6ng, Idn/(lI1h

Cling gi6ng cac tnrirng hqp tmac, cae s5 li~u tTOngbang 4.24 ung vai
nhi~t d!) ngung t\! la 40,55°C va nhi~t d!) bay hai la 4,44°e. N6u h~ th6ng
v~n hanh a di~u ki~n khac thl co th~ b6 sung cac s6 li~u hi~u chinh tra dugc
tir bang 4.23 (gi5ng cac s6 li~u hi~u chinh a tnrirng hqp 5ng dan l6ng, mai
chat l(lnh la R-22).

Khi dO(ln 6ng dan mai ch~t l(lnh ngung l\l c6 dO(ln 6ng n~m ngang
dai han 3m thi nen b6 tri dlrirng 6ng can b~ng, dllirng nay n6i philn tren clla
binh chua va philn lren clla thi~t bi ngung t\l l(li vai nhau. Bang 4.25 lrlnh
bay m!)t vai s6 li~u v~ kich thuac clla duimg 5ng can b~ng.
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Ballg 4.25

CHuaNG -I

M(il viii sO Iiqu I'd Ong can bimg Iheo i/l{(lng kinh n<.:otii
clio 6ng difn 1116ichdl h;nh ngung III L

DuOng kinh ngoai ella 6ng da.n m6i DuOng kinh ngm\i ella 611getm
ch:1l hmh nglmg IV. mm b~ng.mm

12.7 d~n 22.225 6.35

28.575 d~n 53.975 9.525

66.675 d~n 104.775 12.7

~4.s.MOT s6 VAN DE KHAc
4.5.1. Cac chi ti~t kh,\c

J. Vall phao (Floal Valve)

Tilt ca cac thi~t bi bay hoi Im.ling~p long d~u phai su d\lng van phao d~
theo d6i va kh6ng ch~ mtrc long. Nhu v~y van plmo co hai nhi~m V\lco ban:

- Theo doi IIIlrclong

Clin phai n6i cac dliu tren va duai ctia van phao thong vai thi~t bi
bay hoi, mtrc long trang thi6t bi bay hoi dugc phan anh qua muc long
trang van phao.

- Kh6ng cM mlrc long

Trang van phao co cong t~c di~n, chinh cong t~c di~n nay se di~u
khi~n van solenoid dugc I~p d(it tmac do. Ttiy theo muc long trang van
phao ma van solenoid se dong hay ma. Khi mtrc long cao han quy dinh,
cong t~c di~n trang van plmo se lam cho van solenoid dong I\li, ngung ci\p
dich vao thi6t bi bay hoi. N~u muc long h\l d~n mOt muc nao do, van
solenoid se dugc di~u khi~n d~ ma ra, dich se qua van d~ di vao thi~t bi
bay hoi.

Hinh 4.26 trinh bay vi tri ctia van phao va van solenoid trang mOt dan
I<).nhkhong khf 10\ling~p long.

2. Billh chri'a (Receiver)

Nhi~m V\l ctia binh chtra la d~ chua moi chilt I\lnh long. Noi chung,
kfch thuac ella binh chtra nen dugc thi~t k~ dti d~ chua lugng moi chilt l\1nh
n\lp vao h~ th6ng khi dirng may. Thong thuang, cac thi~t bi ngung t\l d~u co
danh s~n mOt phlin th~ tich d~ lam nhi~m V\lnay. Trang tmang hgp nay, co
th~ l~p hay khong l~p binh chua trang h~ th6ng. Tuy nhien, n~u trang h~
th6ng co thi~t bi lo<).ing~p long, nhilt dinh phai I~p binh chua vi luc do
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luqng moi chat l;;mhn(lp vilOh~ th6ng kha Ian. Ciln luu y, ngmli nhi~m V\l
dii neu a tren, binh chua con c6 tac d\lng ngan cim hai moi chdt l(lnh di vilO
6ng d~n long.

N~u trang h~ th6ng co binh chua long thi thong thuang nguai ta d:;it
no a giln dilu ra cua thi~t bi ngung t\l, nen di).tbinh chua thdp han dilu ra nay
m('>tchul. Thong thuang, phai (hQn kich thuac cua 6ng n6i tir dilu ra cua
thi~t bj ngung t\l d~n binh chua sao cho a ch~ d('>d,1y tai t6c d('>moi chdt
I(lnh trang 6ng khong vuqt qua 0,5m!1".

3. Kill" xem IOllg (Sight glass)

Nguai ta dimg kinh xem long d~ quan sat tr(lng thai cua moi chat l(lnh
long tmac khi di vao van ti~t luu. Thong thuimg, kinh xem long cdn pluii
,11{(fC ,1(1l S'I' IIgay eMu vao clio van 'I€' luu; khong nen di).tcac thi~t bi khae
nhlr van solenoid, b('>IQchilt am hoi).cnhfrng thir khac trang khoang tir kinh
xcm long eho d~n dilu vao cila van ti~t luu.

N6i chung, khi nhin qua kinh xcm long thi chi nen thdy moi chat I(lnh
a th~ long. N~u qua kinh xem long ta thdy moi chat l(lnh c6 bi sui bQt thi
day la di~u khong t6t vi chinh thanh philn moi chdt I(lnha th~ hai nay dii cim
tra luqng long ciln thi~t di qua van, do d6 lam giam nang suat cua van va
lam xau di s\r hO(ltd('>ngcua h~ th6ng. Vi~c d:;it kinh xcm long sat dilu VilO
cua van ti~t Iml nh~m giup phill1anh chinh xac tinh tr(lng cua moi chat I(lnh
trulk khi vao van ti~t luu. N~u di).tkinh xem long kha xa van ti~t Iml hoi).c
lApdi).tcac thir khae vao khoill1g giua tir kinh xem long d~n van ti~t Iml. lilc
d6 c6 th~ xay ra S\l phim anh khong dimg dAn tinh tr(lng cila'moi chat I(lnh a
ngay t(li kinh xem 16ng so vaj (; ngay t(li dilu vao cua van ti~t luu. C\I th~. c6
th~ xiiy ra truimg hqp trang kinh xem long ta chi nhin thay long, nhlmg (;
dilu vao ella van ti~t luu e6 I~n m('>tit hai vi ap suat dii bj S\lt giam (do t6n
that ap sudt nhi~u han) lam m('>tlugng long nhat djnh bj h6a thanh hai.

4. B{j l(Jc Illit lim (Filter - drier)
Hinh 4.55 trinh bay hinh dang ben ngoai cua l11('>tb('>IQc hilt .1111.N6i

chung, nguoi ta c6 th~ sir d\mg b('>IQc hIlt lim d~ giai quy~t m('>ts6 van d~
dugc neu ra dUGiday:

- Khir am: r6 rill1gcac h~ th6ng I(lnh khong chap nh~n tinh tr(lng c6 lfin
am hoi).c nUGc. van d~ nily ciin phai dlrgc xel11xct ky luang han n~u 1110i
chat l<;Inh'liIcac 10(liIreon. Ta bi~t r6 eae 10<;lifreon hilu nhlr khong tan dIrge
trang nuae, ehinh vi v~y n~u va tinh c6 I~n .1111trang h~ th6ng thi dE xay ra
hi?n tl~(JI1g ,dc dm. Ciln dam bao muc d('>I~n am trang h~ th6ng c,lng tl1<1p
cang tal.
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_ Lac b\li, ci;inb5n: trong qua trinh slra chua, l~p rap h~ th6ng h;mh,dll
co dn th~n v&nkho long lranh khoi SI!xu5t hi~n nhung 10(lib\li do, ci;inb5n
trong h~ th6ng nhu: xi han, ci;indiu, dtit cat, ... Nhung 10<.lid6 do, c(tn b5n
nay co th~ oi vao h~ th6ng do kh6ng lam t6t khiiu v~ sinh llic sua chua hoi;ic
duqc hinh thanh trong h~ th6ng sau mQt qua trinh su d\lng. D~ dam bao SIr
v~n hanh tin c~y va an toan clia h~ th6ng, nh5t dinh phai lfip di;itco e5u lac
d~ tranh nhfrng hong hoc co th~ xay ra nhu nglwt van ti~t luu hoac lam cac
chi ti~t chuy~n oi)ng ella nuiy nen mau bi mon.

_ Ngan clm 51!hinh thanh cac 10(liacid: cac 10<.limoi ch5t l<.lnhnhu R-
22 co tinh b~n vfrng hoa lwc clia ban than kha t6t cho dll 6 oi~u ki.;n nhi~t
0<)cao. Tuy nhien, trong oi~u ki~n cling t6n t<.liv6i diu boi tran, R-22 co
kha nang bi phan ly d~ t,.10thanh acid hydrochloric khi ti~p xlic v6i eac 10<.li
gi5y each oi~n trong di~u ki.;n nhi~t 0<)cao. Cac 10<.liacid nay t6n t<.li6 th~
hoi va, 6 m<)tmuc di) nao do, co tinh an mon cac bi) ph~n trong h~ th6ng,
chinh vi v~y dn phai ngan can kha nang hinh thanh cac 10<.liacid nay.

Hi,,11 4.55 B(i Ire I"il dm

Co th~ trung hoa cac 10<.liacid oa neu 6 tren biing mi)t ch5t nilO06 co
tinh ki~m, tuy nhien nhu v~y co th~ hinh thimh m<)tdi~u khong mong mu6n
khac Iii luqng 5m vumu6i trong h~ th6ng co xu hu6ng cao han. Chinh vi
v~y, thong thuO'ng nguiYita dung phuong phap hap th\1 eac acid oil noi biing
each tuang tl! nhu hap pi1\!dm.

5. 89 ttiel, dim (Oil Separator)
Nhi~m V\l Clla b<)tach diu la him h(ln ch~ luqng diu tuan hoan trong

h.; th6ng do bi keo thea moi chat l(lnh. Tuy v~y, trong kha nhi~u truO'ng hqp,
eac h.; th6ng l(lnh trong ky thu~t di~u hoa khong khi khong dn su d\lng cac
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b(\ tach dliu_ Nguai ta chi su d\mg cac b(\ tach dliu a nhtrng h~ thbng c6
nhi~u thi~t bi bay hui va a nhfrng h~ thbng thuang xuyen c6 yeu ciiu bi~n
dbi ph\l tai d(\t ng(\l.

clin nha r5ng, dil c6 hay khong c6 b(\ tach dliu thi v{\n c6 m(\t luqng
dliu nhat dinh nilo d6 tulin hoiln trong h~ thbng. Chfnh vi v~y, thong thuang
nguai ta h~t suc quan tam d~n vi~c thi~t k~ cac duang bng d{\n trong h~
thbng sao cho dliu c6 kha nang quay tra v~ may nen.

6. Vall lII(it ehiill (Check Valve)

Nguyen tiic Clla van m(\t chi~u lil chi cho moi chat l\lnh di qua theo
chi~u da qui dinh. n~u vi Iy do gi d6 moi chat l\lnh di chuy~n theo chi~u
ngugc l\li thi van se l\f d(\ng d6ng. Thong thuang ngnai ta su d\lng van m(\t
chi~u a nhtrng tmang hgp mil thi~t bi ngung tIl dugc d~t cao han may nen,
hic d6 nguai ta d(it van m(\t chi~u tren duang bng tlr may nen u~n thi~t bi
ngung t\l niu)m ngan can Ilf(mg moi clufl I(mh nglfng 1(1 quay IriJ 1(li nuiy
nen khi dimg /luiy. R5 rilng, n~u khong dlmg van m(lt chi~u cho nhfrng
tmang hgp nhu v~y thi may nen c6 th~ bi nguy hi~m khi phai khai d(\ngtra
l\li. C!in luu y khong liip van m(\t chi~u tmac van solenoid hay van tay.

4.5.2. May nen xo~n Bc lo:,i Digital
Day lil cong ngh~ hi~n d\li khac hiin vai cae cong ngh~ uil c6 tmac u6.

Nhu dil bi~t, c6 nhi~u cach d~ di~u chinh lUll lugng clia moi chat I<)nhdi qua
may nen nh5m di~u chinh nang suat l\lnh. a cae may nen 101;lixoiin 6c, cach
phil bi~n nhat v{\n lil di~u chinh tilc d(\ u(\ng cu keo may nen b5ng each di~u
chinh t!in sil cua ngu6n di~n cfrp vilOd(\ng ca.

Phumlg philp nily c6 nhfrng nhugc di~m cu ban sau:
- Ph<)mvi di~u chinh tai bi gi6i h\ln, thong thuang muc tai nh6 nhilt
chi c6 th~ bi~n dili trong khoang tir 30% d~n 40%.

- Khi giam tai. do tilc d(\ quay Clla u(\ng cu keo may nen phai h\l thap
xu6ng. cho nen gay anh huang khong tilt d~n kha nang hili dliu v~
may nen.

- Trong h~ th6ng c6 nhi~u m\lch ui~n tu cho nen c6 th~ gay ra hi~n
tuqng nhi~u s6ng d~n cac thi~t bi Ian c~n khilc.

Nh5m khiic ph\lc nhfrng nhugc di~m co biln uil ti-inh bay a tn~n, sau
nhi~u nam nghien cuu Emerson Copeland dil dua ra thi tmang (2000 -
2002) dong san phfrm c6 thuang hi~u Iii Copeland Digital ScrollTM, hay con
g9i lil nuiy nen xofrn ilc lo<)iDigital.
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a cac may nen xo~n 6c 10<;1inay thi vi~c di€u chinh luu IUQTIgdugc
th\Tc hi~n theo nguyen t~c hoim toim khac, c6 nghTa Iii khong ciin dung d~n
be;,bi~n t~n vi t6c de;,de;,ng co keo quay may nen dugc gili' khong d6i.

"Nhu aii bitft. ei eele nUIYIll!nxodn 6e 10(li lieu ehudn nglroi la Sl( dl.mg
hai vang xodn gi6ng nhau va a6ng lam, eai nay alwe up nglwe vao eai kia
ad 1(10nen kh6ng gian Ill!n. Trong quel Irinh Ill!n, m(jl wing xodn (Fixed
Scroll) au(Yegii; eJ e1inh l'(1 vong xOlin con I(li (Orbiting Scroll) ehuydn a(jng
Il.m l'(IOvong xodn kia. Khi Orbiting Scroll ehuydn a(jng, hai moi eheill(lnh
ai. WIO ei;ipvan¥ xoein III nhirng vi Iri ngolli dmg, sau ao I11welling dp ddn
dan va alwe e1ayviw kh6ng gian nho heJ/1.Theo Ihei!gian, hai nuJi ehdl !(mh
e1u(Yea4y adn vi Iri ei ¥ii;a ((im, ei t1ci ap sueil a(ll adn gill Iri edn Ihidl va hai
moi ehdl !(mh e1lwe ady ra kh6i mdy Ill!n.

Di;ieaidm duy nhdl elia mdy m!n xodn eie 10(li lieu ehudn hi linh Ilmng
Ihieh lu((ing kinh, Ilre hi eho phep vang xodn eJ e1inhxe dieh I/U)IChIlIIheo
huang hcin kinh. Tinh luang Ihieh huang kinh bdo adm hai vang xodn luon
luon mang lai lrng vai !(re ((Ie e1(jng16i uu nhdl, Iren ea sci a6 e6 Ihd bao
aam a(ll hieu qua eao nhdl.

Trong ciing ngh? melY nen xodn de Digital, aidu khde biel mang linh
edl /Oihi qUIIIrinh hO(1111(jng('Iia melYnen bao g6m hai giai 11o(ln,giai 11o(m
co lili vii giai 11o(lnkhong lai. Trong giai ao(m e6 ((Ii, mdy nen xodn de
Digital hO(1Ia(}ng gidng nhu mdy nen xOlin Je IO(lilicu ehudn, eei nghia hi ei
eM 11() /olin IIli (tlli 100%). Tuy nllien, Irong giai aO(ln kll6ng lai, hai \'(ing
xodn 11u(lelaell ra m(}1il Iheo huang d(.JeIqle (khollng 1mm), aidu nay him
eho dong hai m6i ehdl I(lnh klu}ng e1/ qua ea cdu nen VII1ll1ng.l'1/dlluang
lrng bl1ng khOng BI1ng edell aidu ellinh Illoi gian luang adi elia giai ao(m e6
((ii I'll klu}ng lili, la eei Ihd d2 eking aidu ehinh nling ,I"l/dl1(lI1hlrong kllOdng
Il"r10% ,1dn 100% (*) ".

Nhu v~y, di€u khac bi~t co biln so vai cac may nen xo~n 6c 10<;1itieu
chufrn Iii. trong giai dO<;1nkhong tai, vang xo~n c6 djnh (Fixed Scroll) dugc
tach ra theo Im6ng dQc tn,lc khoang 1mm d~ khong t<;10nen hi~u (rng ncn.

Me;,t diu h6i thuimg dugc mQi nguiJi quan tam la vi sao gQi may nen
xo~n 6c d6 bAng thu~t ngtr Digital. Th~t ra thu~t ngli' Digital trong truimg
hqp nay khong ham y 10' Ihl/(il .1'6theo dung y nghTa clla tir m'Iy. Tuy nhien,
do may ncn h'1mvi~c va di€u chinh nang sufit I,mh tren co sa chuyfn d(1i qua
l<;1igiiia ch~ de;, c6 tai (I) va khong tai (0), cho nen nha san xufit dii nmQTI
thuat ngtr Digital d~ thf hi~n diic tnmg Clla 10<;1imay nen nily.

So vai cong ngh~ di€u chinh nang sufit l<;1nhClla may nen xoAn 6c
bAng cach sir ch,mg be;,bi~n t~n, may nen xoAn 6c 10<;1iDigital c6 nhli'ng uu
difm sau:
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o D(>tin c~y cao han vi du<'mg6ng n6i dan giim han va vi it 5U di!ng
n1?ch di~n tu phirc t(lp. chinh nha d?c di~m nllYnen it gay nhi~u cho
nhung h~ th6ng c6 lien quan a khu V\fCIan c~n.

• C6 th~ giam d~n 40% IU911gdi~n nang tieu th\1 d~ v~n himh may.
o C6 th~ di~u chinh phi! tai lien t\IC trong khoang tu 10% d~n 100%,
do t6c d(l quay clla may nen v~n dugc giu khong d6i cho nen hau
nhu khong gay anh Im<'mggi d~n khii nang h6i dau v~ may nen .

• Dam bao mirc bi~n d6i nhi~t d(l trong giai h(ln 10,5% so vai gia trj
caid?t.

o Cac du<'mgbi~u di~n 5\f bi~n d6i clla phi! tai theo thai gian giua nhu
cdu c6n !hid! va khiJ ndng aap ling kha trung khit.

(*) - PhJn nay GU(1c (rich lir eNewsletter (being thing Vi?l) clia Emerson Climate
Technologies s6 thang 3.2009, 119; dunK phdn tiing Vi?l cuo eNewslctter nay do chinh lac
gia SO(/11 thaD trt!n ca So'ta; Ii~uauve cung cAp he7i Emerson Climate Technologies.
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~5.1.T6NG QUAT
May l<,mhc6 may nen hai dii va dang dugc sir dill1g r9ng riii trang mQi

linh VI!C.D~c bi(:t, trang ky thu(it di~u hila kh6ng khi, may lanh c6 may nen
hai dugc xem la thanh phlin ehu y~u cua h~ th6ng va giii: vai tra quan trQng
trang vi~c thl!c hi~n cac nhi9m Vii cua h~ th6ng. Ben eanh cac lfUdi~m ca
ban dii dugc nhi~u nguai nhin nh(in, nguai ta cang ngay cang thay ro han
m9t s6 nillfgc di~m cua may lanh c6 may nen hai. M9t trang nhii:ng nhugc
di~m d6 la anh huang xau cua m6i chat lanh d6i vai m6i tmang.

Theo cac nha khoa hQc, m6i chat lanh hi~n dang dugc sir dimg trang
cac loai may lanh c6 may nen hai la m9t trang nhii:ng nguyen nhan gay ra
vi(:c hllY hoai tling Ozone va lilm gia tang nhi~t d9 cua bau khi quy~n. Cae
nghien ciru cho thay, do Sl!suy giilm tang Ozone, cac tia birc Xad9C hai trang
anh n~ng m~t tro; cang ngay cang xam nh(ip nhi~u han vao b~ m~t Trai dk
Cung luc d6, do anh huang cua hi9u tmg nha kinh, nhi9t d9 cua bau khi quy~n
c6 xu huang dng ngay cang tang cao, di~u nay bao hi~u nhii:ng tac hai kh6ng
luang tmac dugc do Sl!bi~n d6i eua khi h(iu va thai ti~t.

Dtmg tmac nhii:ng dl! bao nghiem trQng nhu v(iy, n6i rieng trang
pham vi ky thll(it lanb va di~u haa kh6ng khi, cac nha khoa hQCva san xuat
thay can thi~t phili c6 nhii:ng nghicn Clrumanh me hml v~ m6i chat lanh d~
c6 th~ loai tru cang nhi~u cang t6t nhii:ng y~ll t6 gay hai cho m6i tmang.
Kh6ng nhii:ng th~, vi.:m~t phap Iy, dii c6 nhii:ng van ban qui djnh m9t cach
cMt che cac bi(:n phap nh~m loai trif dan cac m6i chat lanh c6 muc d9 gay
hai cao. Xuat phat tif tinh hinh d6. vi~c hi~u bi~t tuang t(in nhii:ng van d~ co
lien quan d~n m6i chAt lanh xet duai g6c d9 m6i tmang Ia van di.:h~t suc
can thi~t.

~5.2.OZONE VA HIJ):NTUC}NG SUY GIAM TANG OZONE

Tmac h~t, can pluii trinh bay khai quat v~ Sl! hinh thanh Ozone. Cach
day han 150nGm, Ian dau ticn Ozone dii dugc phat hi~n c6 m~t trong bau khi
quy~n bao quanh Trai dk Va k~ tif d6, cac nghicn Clru vi.:Ozone eliielugc
phat tri~n. C6 th~ n6i, Ozone la mQt chat khi c6 mui kh6ng d~ chiu va a mQt
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do day nhdl dinh nao do thl co th~ co mau xanh rdt nh<)1.Noi chung. Ozone
Ia san phdm cua l\l nhien. co th~ din t<)itrang di~u ki~n l\l nhien va qua tdnh
hlnh thanh Ozone clmg la qua trlnh co tinh chdt l\l nhlen. Cac nghlen cuu
chi ra riing, duai tac dong Ctla cac tia buc X<)m~t tral, cac philn tu Oxygcn
co trong b5u khf quy6n co th6 bi tach ra thanh cac nguyen tu Oxygen l\l do.
Trang b5u khf quy~n, cae nguyen ltr Oxygen l\l do I<)ico kha nang k~t h91'
vai cac philn tu Oxygen khac d~ t<)othanh Ozone (OJ). D~c di~m C(Jbful cua
Ozone la tfnh kem bim I'i'mg. Do do, trang cac di~u ki~n thich h91' nao do, a
muc do ft han, Ozone cling co th~ bi philn huy bai mot s6 chdt khi kMc co
chua Chlorine, Hydragen va Nitragen dang t6n t;,li tl! nhien trang b5u khf
quy~n. Qua tdnh hlnh thanh vaphiln huy Ozone luon luon di~n ra, tir nam
n:iy qua nam khac. Tuy nhien, trang di~u ki~n can biing sinh tha,i, muc do
philn huy va hlnh thanh Ozone h5u' nhu ciln biing nhau, do do trang b5u khi
quy~n luon luon t6n t<)i6n djnh mot lugng Ozone nao do. Lugng Ozone nay
co tac dong rat tfch cvc trang vi~c 10;,libOt nhfrng tia buc X;,ldoc h;,li, lam
cho nhfrng tia buc X;,lm~t trai di d~n b~ m~t Tnli dilt tra nen co ich han cho
sv philt tri~n cua cac sinh v~t noi chung va con nguai noi rieng.

Ng~ai ta chia lu<]'ngOzon~ dang t6n t<;litran.g b5u khi quy€n ra l~m ba
thanh philn. Thanh philn thu nhilt la lUng trang bilu khi quyen a sat be m~t
ddt, tu6i th9 cua lap Ozone nay rdt ngiin, khoang chimg vai ngay, thanh
ph5n nay khong co fulh huang gi d6n vdn d~ moi truang se dugc d~ c~p
trang m\lC nay. Thanh ph5n thu hai niim cao han, trong vung khong gian tir
b~ m~t dfit d~n do cao cach m~t dfit khoimg 10km. Nguai ta g9i dily la vung
d6i luu. T6ng cong lugng Ozone thuoc hai thfulh ph5n nay khong nhi~u so
vai lugng Ozone toan bo va nguyen nhiin hinh thfulh cling hai khac so vai
cach da tdnh bay a tren. Noi chung, chu y~u la do lac dong cua tia buc X<;l
m~t trai lam philn huy mot s6 chfit khi co trang thanh ph5n cua cac khi thai,
tir do t<)odi~u ki~n thll~n Iqi cho vi~c hlnh thanh Ozone. Thanh philn thu ba
dugc xem la thanh philn chu y~!Jva thuan~ t~p trung trang bilu khi quy~n a
do cao khoang tir han 10km den 60km. D~c bi~t. trong vung co do cao tir
19km d~n 25km thi m~t do Ozone tra nen day d~c. Trang vung nay, cac chdt
khi co lien quan d~n cac hO;,ltdong cua con nguai hilu nhu khong th~ nao co
m~t du<,Jcvi hilu h~t da bi philn huy tmac khi len d~n llugc vung nay. Chinh
vi v~y, a vung nay (c:m g9i Ia vungblnh luu), C(Jch~ hinh thfulh Ozone v~
C(Jban v~n khong co gi thay d6i, nguyen nhiin hinh thilnh Ozone chu y~u
v~n la do tac dong cua cac tia buc X<;lm~t trm d~n cac philn til Oxygen nhu
da dugc trinh bay a tren. Tuy nhien, trang vai ch\lC nam g5n dily - ben c<;lnh
cac nguyen nhiin l\l nhien dil co tir bao dai nay - l<;Iixudt hi~n them mot s6
nguyen nhiln khac co th~ lam tang Cllang kha nang philn huy Ozone va can
tra qua trinh tai t;.10Ozone. Nguyen nhiin nay hoan toan thuoC v~ con ngum
va do cac hO<;ltdong cua con ngum. Nhu oil bi~t, mot s6 chdt khi co chua
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Chlorine, vi dt.! nhu khi CFC, co kha nang m?nh me trong vi~c huy ho?i
Ozone. Thong thm'mg, d(ic di~m cua cac ch~t khi nay la co kha nang tim t?i
trong bdu khi quy~n kha lau truac luc bi phan huy. Chinh do d(ic di~m nay
rna cac ch~t khi do co th~ ddn ddn len d~n duqc vung binh llru. Duai tac
dQng cua cac tia buc X\Im(it trai, cae ch~t khi nay co th~ bi phan huy d~
phong thfch cac nguyen tu Chlorine 11J do. O~n luqt minh, cac nguyen tu
Chlorine tv do l\Ii co klui nang pha va cac m6i lien k~t cua phan tu Ozone d~
t\IOnen khi Oxygen va CIO. Cac nguyen tu Oxygen tv do l\Ii co th~ pha va
m6i lien k~t CIO d~ lam tai xu~t hi~n cac nguyen tir Clorine tv do va qua
trinh cu nhu th~ l(ip di l(ip l\Ii. Cac nghien Clm cho th~y, mQt nguyen tir
Chlorine 11J do a vung binh lUll co th~ l(ip di l(ip I?i chu trlnh pM huy Ozone
d~n khoang 100.000 lein. Hi~n nay, cac nha khoa h9C dii xac dinh, cac ch~t
khi co th~ tham gia vao vi~c pha huy tdng Ozone khong chi la cac moi ch~t
l?nh dang duqc dung trong cac h~ th6ng l\Inh va di~u hila khong khi, rna con
la cac moi ch~t duqc sir d\lng trong cac llnh V\lCkhac nhu binh chua lira,
cong ngh~ t;.lOb9t x6p, ky thu~t ca khi chinh xac va cong ngh~ di~n tir, mQt
s6 cong ngh~ trong hoa my ph~m va nong nghi~p. O~ danh gia muc dQ huy
hO\Ii t~ng Ozone cua cac ch~t nay, nguai ta d(it ra chi s6 ODP (Ozone
Depletion Potential).

Do d(ic tinh h~p tht.!ml.\fihcac tia C\lCtim (UV), Ozone hay tdug Ozone
duqc xem nhu mQt la chan viing chacngan ch(in cac tia buc X;.lm(it trai khong
co lqi cho suc khoe cua con ngum va cac sinh v~t khac. Cac tia C\lCtim thong
thuang co buac song trong khoang tir 1O.1O-9md~n 380.10-911/. Tuy theo
buac song, nguai ta chia cac tia c\lc ti~ ra lam ba lo?i:

- Tia UV - C: co buac song tir 10.1O-9m d~n 290.1O-9m
- Tia UV - B: co buac song tir 290.1O-9m d~n 320.1O-9m
- Tia UV - A: co buac song til 320.1O-9m d~n 380.1O-9m

Cac nghien Clm cho th~y, binh thuang hdu h~t cac tia C\lCtim d~n
duac b~ mat Trai d~t d~u thuoc loai UV - A. 6 muc do vira du, cac tia UV -
A ~o th~ t~o ra mQt s6 Iqi ich nh~i dinh cho S\l ph:it tri~n da, bao v~ da kh6i
cac tac dQng x~u gay ra do cac tia khac. Tia UV - B co tac dQng nguy hi~m
nhi~u han khi vuqt qua giai h;.lncho phep. O(ic bi~t tia nay co th~ gay ra cac
b~nh ung thu da, lam dt.!cthuy tinh th~ va mu loa, lam giam kha nang mi~n
dich cua ca th~, lam h;.lih~ ho h~p va tim m?ch. Ngoai ra, tia UV - B con co
tac dQng x~u d~n moi truang, lam S\lt giam nang su~t cay tr6ng va thuy hai
san. Tuy nhien, a di~u ki~n can bfulg sinh thai, hdu h~t cac tia UV - B d~u
bi h~p tht.!boi tdng Ozone. So sanh vo; cac tia UV - A va UV - B thi m~t dQ
cae tia UV - C kha it. Tia UV - C cling co tac h?i x~u v~ m(it di truy~n, tuy
nhien trong di~u ki~n binh truang thi hdu nhu'tia UV - C kho d~n duqc b~
m(it Trai d~t do bi Ozone va Oxygen co trong bdu khi quy~n h~p tht.!.
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Nhu v~y, Igi ich Clla tfrng Ozane la qua r6 rang. Vi~c huy hal,!iOzane
dO'cac chat khi J)han tl,!a lam mit di S\f can biing sinh thai, liU11giam lugng
Ozane co trangbfru khi quy~n, va dado lam xuat hi~n tren b~ m~t Trai dit
ngay cang nhi~u hon cac tia C\fCtim co hl,!icha suc khoe can nglrai. Vi v~y,
vi~c ngan ch(\n cac nguyen nhan gay hllY hal,!i Ozane phili la tnich nhi~m
Cllatat ca cac qubc gia, cua tat ca moi nguai.

~5.3.H1tu UNG NHA KiNH vA H1tN Tu"qNG GIA TANG NHltT
1)(>eVA BAu KHi QUYEN

Thea cach hi~u thong thuimg, hi~u ung nha kinh dugc xem nhu bfry
nhi~t, nhi~t lugng co lh~ dugc cha di vaa d~ dimg nhung khi di ra thi bi
ngan ch~n dang k~.

Trang kg thu~t nang lugng m(\t trai, hi~u lmg nM kinh dugc ap d\mg
rat rQng riii. Quan S,ltcallectar m(\t trai dung d~ cung cap nuoc nong, ta thiy
phla tren b~ m~t hip th\l nhi~t thong thuang nguai ta uip d(\t tim trang subt
biing mica hay biing kinh. D~c di~m chung cua cac v~t li~u trang subt la co
kha nang hl,!nch~ S\f xuyen qua Clla cac tia blrc Xl,!song dCli, nhung ll,!icha
cac tia buc Xl,!song ngc1n di qua d~ dang. Nhu dii bi~t, buoc song cua cac tia
buc Xl,!phat ra tll"mQt v~t naa do ph\! thuQC rat nhi~u vaa nhi~t dQ cua v~t
do. N~u nhi~t dQ cua v~t dng caa thi m~t dQ cac tia buc Xl,!co buoc song
ngiin cimg Ion. Ngugc ll,!i,n~u nhi~t dQ Clla v~t dng thap thi hfru h~t cac tia
buc Xl,!phat ra tlr v~t do 0 trang vung co buoc song dai. Nhu v~y, dO'cae tia
buc Xl,!di v,ia call ector xuat phat tll"m~t trai cha nen buoc song cua cac tia
nay kha nh6, tam kinh ha(\c tam trang subt cha cac tia nay di qua d~ dimg. 6
chi~u ngw;rc I~i, cac tia blrc x~ di ra tlr callector co buoc song dai hon vi
nhi~t dQ lam vi~c Clla callectar klul thAp, dado phfrn lo'n cac tia nay bi ngan
ch~n Il,!i.Ta goi do la bfry nhi~t. 6 qui mo Trai dat. mQt sb chat khi co trang
bfru khi quy~n giii vai tni tuong t\f nlm tAmkinh hay tam trang subt dii neu 0
tren. Chinh dO' hi~n lLrgng nay, cac tia blrc Xl,!tlr M~t troi di d~n Trai dAt
duqc chO'di qua d~ dang. Trang khi do, cac tia blrc Xl,!phat ra tll"b~ m~t Trai
dat hfru h~t d~u bi lap khl nay ngan ch~n. Nha hi~u lrng nha kinh ma Trai
dat co dugc khi h~u tuong dbi Amap, phu hgp voi s\r phat tri~n Clla cac sinh
v~t noi chung va can nguai noi rieng.

Cac chat khi gay ra hi~u ung nha kinh baa g6m khi CO2 va 111<"\tsb
chat khi khac co th~ co siin hay khong co siin trang thien nhien, vi d\! nhu
cac moi chit Il,!nhsu d\lI1g trang cac h~ thbng I~nh va di~u hila khong khL
Nlm v~y, mQt cach tbng quat, (; di~u ki~n can biing sinh tluli thi hi~u ung
nha kinh cling la hi~n tugng co Igi. Tuy nhien, dO' S\l' phat tri~n cac hO'l,!t
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d(\ng san xuAt va sinh h01;lt,con nguoi cang ngay cang thai vilO bilu khi
quy~n rAt nhi~u khi C02 va cac chAt khl 11;1khac. Chinh di~u nay lam mAt di
SlJ din biing sinh thai, lam gia tang nhl~u han hi~u qua clla hi~u tmg nha
kinh, va do do gay ra hi~n tuqng nong diln clla bilu khi quy~n. Nguoj ta
dung h~ s6 GWP (Global Warming Potential) d~ danh gia kha nang clla m(\t
chAtnao do tham gia vao vi~c lam gia tang nhi~t d(\ clla bilu khi quy~n.

~5.4.cAe THOA TJIU~N Qu6c Tit

Ml.ICnay giai thi~u t<1ngquat m(\t s6 thoa thu<in qu6c t~ dil d1;ltduqc
trong nhiing nam vira qua nhiim lam giam b61 muc d(\ hllY h01;litilng Ozone
va lam ch<im11;Iit6c d<)gia tang hi~u lrng nha kinh.

Trcn co sa nhling phat hi~n clla cac nha khoa hQc v~ hi~n tuqng suy
giam tilng Ozone, vao thang 3/1985, m(\t s6 qu6c gia dil ky thoa thu<in
chung nhdrn keu gQi mQi nglroi tham gia vao vi~c bilOv~ tilng Ozone, trao
d6i cac thong tin co lien quan d~n Ozone va th~ hi~n cam k~t trong cac h01;lt
d(\ng pn6i hqp nhdm ch6ng 11;IiSlJ suy thoai tilng Ozone. Hi~n nay, cac thoa
thu<innoi tren dugc gQi la Cong uac Vienna v~ bilOv~ tiing Ozone.

Vai m\ICdich tri~n khai C\lth~ cac thoa thu<introng Cong uac Vienna,
vao thang 9/1987, nghi dinh tim Montreal dil duqc ky k~t. Trong nghi djnh
thu nay, m(\t s6 chAt co tac d(\ng m1;lnhd~n vi~c hllY h01;litilng Ozone dil
duqc dua vao danh m\lC dc chat ciin ki~m soat. D6ng thai, nghi dinh tim
nay ding dil d~ ra cac bi.;n phap nhdm 101;litrll"diln cac chAt ODS (Ozone
Depletion Substance).

Do t6c d(\ suy giam th\fC SlJ clla tilng Ozone di~n ra nhanh han d\f
ki~n, vao thang 9/1990. cac nuac tham gia nghi dinh thu Montreal 11;Iig~p
nhau t1;liLondon d~ bim b1;lcvi~c sua d6i va b6 sung nghi dinh thu
Montreal. Sau do, vao thang 11/1992, liln sira d(1i va b6 sung thu hai dii
duqc ti~n hanh t1;ljCopenhagen. Thang 12/1995, trcn co sa cac bao cao Clla
cac nhom lam vi~c a Nairobi (5/1995) va a Geneva (8 va 9/1995), cac ben
co lien quan dil nhom 119Pt1;liVienna d~ sira d6i va b6 sung liln thu ba cho
nghi dinh thu Montreal. Trong liln sua d6i nay. dc bcn dil th6ng nhat muc
d(\ va ti~n trinh 101;litrll' dc chat ODS a cae \Ilrac phat tri~n va dang pMt
tri~n m<)tcach Cl.lth~.

V~ vAn d~ gia tilng hi.;u lrng nha kinh trcn ph~m vi toan Trai d:1t,m(\t
trong nhiing cu(\c hQp quan trQng co licn quan d6n van d~ nay dil duqc t6
chuc t1;liBerlin tll' ngay 28/3 d6n ngay 7/4/1995. Trong cu(\c Il9P nay, cac
ben dil ban b1;lcvf: cac nguycn nhan va cac bi.;n phap nhiim lam giam muc
d(\ gia tang cua hi.;u tmg nM kinh.
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K~ tir do, dii co them nhi~u cUQch<)pvai cac qui mo khac nhau nhiim
thuc dAy cac hO;;ltdQng miy. VilO nam 1997, nghj djnh thu Kyoto ra dm.
Trang nghj dinh thu nay, cac qu6c gia cong nghi~p phat tri~n dugc yeu cAu
cho d~n nam 2012 phai giam b61 mirc phat thai cac chAt gay hi~u ling nha I

kinh khoang 5% so vai mirc phat thai cua nam 1990. Tuy nhien, k~t qua
th\Ic t~ vfrn chua nhu mong dgi, do do vao thang 12 nam 2009 cac nguyen
thu qu6c gia cua nhi~u nuac tren th~ giai dii l;;1inhom h<)pt;;liCopenhagen
d~ d~ xuAt cac giai phap C\lth~ nhiim lam giam t6c dQ gia tang cua hi~u ling
nha kinh. M(\c du v~y, vi nhi~u Iy do khac nhau, khong phai tAteli cac qu6c
gia va tAt ca m<)inguoi d~u co y thirc dAy du v~ m6i nguy hi~m ti~m tang
nay. Trang nhi~u truang hgp, do nhiing h;;lnch~ v~ m(it kinh t~ va quy~n 1<)1,
do nhung kho khan trang vi~c thay d6i cong ngh~, cac k~t qua dii va dang I

d;;ltdugc vfrn con cach rat xa nhiing chi tieu dii dugc d(\t ra.

Y thirc dugc S\C elin thi~t phai 10;;litrir dlin cae chAt ODS, Vi~t Nam dii
chinh thirc tham gia Cong uac Vienna vii nghi dinh tim Montreal vilo nam
1994. Tic do d~n nay. cilc hO;;ltdQng nhiim bao v~ tling Ozone dii dugc t6
chirc 0 nhi~u noi trang nuac. T6ng C\lCKhi tugng thuy van (cii) Iii co quan
dugc Nhil mcac giao cho nhi~m V\lchu tri cac hO;;ltdQng miy.

~5.s.MOl CHAT L~NH

MQt cach t6ng quat, co th~ chia cac 10;;limoi chAt l;;1nhdii vii dang
dugc sir d\lng trang cac may l;;Inhco may nen hoi ra thanh hai 10;;lico ban
sau day:

- Moi chAt l;;Inhdugc san xuAt biing cac bi~n phap t6ng hgp hoa h<)c.
- Moi chAt l;;Inhco ngu6n g6c thien nhien.

Noi chung, cac moi chAt l;;Inhco ngu6n g6c thien nhien khong trlJc
ti~p tham gia vilo vi~c pha huy tling Ozone va khong gay anh huang dang k~
d~n hi~n tugng nong dlin cua bliu khi quy~n. Trang s6 nay, co th~ k~ d~n cac
chAt nhu propan (R-290). n-b/llan (R-600), isob/llan (R-600a), ammonia (R-
717). CO:! va 11l{(J-c. Duai goc dQ moi truimg, elin luu y nhi~u han d~n cac
moi chAt l;;Inhdugc san xuAtbiing cac bi~n phap t6ng hgp hoa h<)c.

Vai m\IC dich cung cAp cho nguoi sir d\lng cac thong tin co ban v~
thilnh phlin hoa h<)ccua m6i 10;;limoi chAt l;;Inh,nguoi ta diin diin thay th~ ky
hi~u R (Rcfrigerant) quen thuQc biing cac ky hi~u khac. Theo cach nay, cac
moi chAt l;;Inh- dugc san xuAt biing cac bi~n phap t6ng hgp hoa h<)c- dugc
chia thilnh mQt s6 nh6m dlJa tren ch\lI1g10;;licua cac nguyen t6 hoa h<)ctham
gia vilo viec t<)onen cac chAtdo.



5.5.1. Moi chAt I:,nh lo:,i CFC
v~m(it hoa hQc, CFC (Fully Halogenated Chlorofluorocarbon, hay

ngiin gQn han hi Chlorofluorocarbon) la nhung chilt duQ'c dfrn xu~t til cac
Hydrocarbon. Trong truang hQ1Jnay, t~t ca cac nguyen tll Hydrogen trong
Hydrocarbon d~u duQ'c thay th~ biing cac nguyen tu Chlorine va Fluorine.
Do co chua Chlorine cho nen chi s6 ODP Clla cac ch~t CFC r~t cao; khoang
tu 0,6 cho d~n I. HQi nghi Montreal nam 1987 da quy~t djnh 10\li tril cac
ch~t CFC, k~ hO\lch 10\li tm duQ'c trinh bay trong bang 5.1. Thco k~ hO\lch
nay, ta th~y vi~c 10\litm ca~ ch~t CFC co Iuu y.d~n trinh dQphat. tri~n ciiI!"g
nhu muc di) tieu th\l cac chat CFC clla tfrng quoc gia. MQt so chat CFC din
phai duQ'cki~m soat va dua vao danh sach 10\litru la:

_CFC-II, CFCcI2, crC-113, crC-114, crC-115 (Ph\l !\lCA).

- CFC-I3, CFC-III, crC-112, CFC-211, crC-212, CFC-213,
crC-214, CFC-215, crC-216, CFC-217 (Ph\ll\lc B).
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Ballg 5.1

Muc do phat tr;~n

Thoi gian
Cac nuac phat tli~n Cac nuac dang phat tr;~n

1/111996 - Loai b6 hoan toan cac ch~t
CFC trong phu luc A va B.

11711999 • Bat dim ch~m dti:tcac hoat dong gia t~ng
muc tieu thu cac ch~t CFe.

11112005 . Giam 50% muc tieu thu cac ch~t CFe.

111/2007 • Giam 85% muc tieu thu cac ch~t CFe.

1/1/2010 . Loa; b6 hoan toan v;cc ticu th\. ",;c ch~t cre.

Ben c\lnh kha nang pha hllY t~nl? Ozonc, cac ch~t crc con co kha
nang lam gia tang hi~u ung nha kinh. Can luu y, so vai C02, ham IUQ'ngclla
cac ch~t crc hi~n co lrong b~u khi quy~n th?l Sl! r~t it. Cac s6 li~u tinh toan
cho th~y, cac ch~t crc chi chi~m khOling 0,0000001 % lh~ lich clla b~lI khi
quy~n. Tuy nhicn, h?lI qua lam nong d~n trai d~l do cac ch~t crc gay ra nit
dang k~, chi~m khoang 21% so vai h?u qua toan bi) gay ra bai t~t ca cac
ch~t khi co th~ gay ra hi~lI frng nha kinh. Hinh 5.1 trinh bay muc dQ gay ra
hi~u tmg nha kinh clla mQt s6 ch~t khi tieu bi~u co trong b~lI khi quy~n.
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Hill" 5.1 Mlrc U{)gay ra hl~lIl(ng nhiJ klnh cua m(jt s6 /0(11chat khl

Trang khi do, mijc diJ ham lugng ciJa C02 r~t IOn nhung h~u qua gay
ra hi~u ung nha kinh clla C02 tuang ung chi chi~m khoimg 54%. Bang 5.2
trinh bay m<)t vai 56 li~u co lien quan clla m<)t56 ch~t CFe. Trang bang
nay, chi 56 001' clla CFC-II dugc chQn lam chu&n d~ so sanh, co nghia la
chi 56 001' Clla CFC-II dugc chQn biing I. Wri chi 56 OWl', ta co th~
chQn hai chu~n khac nhau. N~u chQn CFC-II lam chu&n (co nghia la xem
chi 56 OWl' Clla CFC-II biing I) thi ta diJng ky hi~u OWp(I). n~u chQn
CO2 lam chufrn (co nghia la xem chi 56 OWl' clla C02 biing I) thi ta diJng
ky hi~u OWP(2). Nh~n xet, ta th~y cac ch~t CFC d~u co chi 56 ODP r~t
cao va chi 56 OWl' cling qrc ky cao. Do laly do t(li sao ta dn pMi IO(libo
cac ch~t CFe.

Ballg 5.2
Mol chat Cong thu'c ODP GWP(I) GWP(2) Thlri gian lac
lanh h6a hoc d6nl!, nom

CFC - 11 CFCI, 1 I 4000 50
CFC - 12 CF,CI, 1 3.2 8500 102
CFC- 113 C,F,CI, 0,8 4.95 90
CFC- 114 C,F,CI, I 10.6 200
CFC-l15 C,F,CI 0.6
CFC - 13 CF,CI I
CFC- III C,FCl, 1
CFC- 112 C,F,CI, I
CFC - 211 C,FCI, 1
CfC - 212 C,F,CI6 I

CFC - 213 C,F,CI, 1
CFC - 214 C,F,CI, I
CFC - 215 C,F,CI, I
CFC-216 C,F6CI, I
CFC-217 C,F,CI I
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Ghi chli:

_ GWP(l): chi s6 aanh gia mIre iii) gay ra hi~utrng 'lila kinh !ren elf SO'xem chi
s6 GW!' clia CFC - II b,ing I.

_ GWP(2): chi s6 ddnh gia muc af) g~' ra hi~lI lrng nhil kinh lren ca sa xem chi
s6 GW!' clia CO, bang I.

_ Thai gian Idc G6ng: Iii khoang thai gian chcit khi clang kluio sal co the? (6n l(Ji
lrong hdll khi quyJn va win con khti nang gay h(iu qua x(iu cho nu5; (rUang.

_ VifC xac dinh cac gia Iri OD!' va GW!' khong phai la cong vifC dan gian cho
nen cac 56 lifU co thJ khiic nhou tliy thea ngu6n tham khilO.

Vo; m\lc dich minh hQa co ch~ hinh thilnh cac ch<1tCFC, hinh 5.2
trinh bay mQt vi d\l v~ cach dfuJ xu<1tra CFC-12 tli Hydrocarbon.

H Cl F
I

H-C-H -- Cl C Cl - F C Cl
I
H Cl Cl

Hydrocarbon CCI4 CFC 12

fflnh 5.2 Dan xudl CFC-/2 lir Hydrocarbon

Trong s6 cac ch<1tcrc duQ'c neu trong bang 5.2, crC-II va CFC-12
duQ'cSlrd\lng r<1trQng rai. d mQt s6 ling d\lng dij.cbi~t nguiJi ta con Slrd\lng
ca CFC-13 va CFC-I 14. Vi~c tim ki~m cac moi ch<1t1<,mhmai thay th~ cho
cac ch<1teFC thuang dung da duQ'c ti~n himh tli kha lau. Hi~n nay, hfru h~t
cac nha san xu<1td~u d6ng y chQn HCFC-123 lam ch<1tthay th~ cho CFC-I I,
chQn HrC-134a lam ch<1tthay th~ cho CFC-12. Tuy nhien, do nhiSu ly do
khlic nhau, vi~c h;ra chQn cac ch<1tthay th~ cho cac moi ch<1t1<,mhcfrn phai
IOl.litm khong phai llic nao cling d~n d~n nhung k~t qua gi6ng nhau. Chinh
vi v~y, vo; mQt ch<1tcfrn thay th~ C\lth~ nao do, co th~ co mQt vai phuong an
khac nhau. Trong truang hQ'Pnay, nguiJi Slr d\lng cfrn can nh~c d~ lI;rachQn
duQ'cch<1tthay th~ phu hQ'Pvai truang hQ'prieng Cllaminh.

06 h~ th6ng hoa cac phuong an thay th~ d6i vai mQt s6 ch<1tCFC
thuang duQ'c dung, bang 5.3 se trinh bay C\l th~ cac phuong an va mQt vai
nh~ xet.
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Bting 5.3

Ch~t c~nlo~i tru ChAt thay th~

CFC-II - HCFC-123, day la chAt thay th~ co trnh chAt qua d(l, chinh ban
than chAt nay cang s~ bj cAm san xuAt hoan toAn vao nam 2030.

CFC - 12 - HFC-134a, day la chAt co cac trnh chAt nhi~t d(lng rAt gi6ng so
voi CFC-12, co th~ dung chAt nay d€ thay th€ cho CFC-12
trong nhi€u (rng dung khac nhau .

• R40lA I R40lB va R409A I R409B
- R413A
- HCFC-22, ban than chAt nay cang s~ bj cAm s(r dung hoan toan
vao nam 2030.

- HFC-23
. RI70

CFC - 13 -HCFC-124
- HFC - 236 fa

CFC-114 • R 600a

5.5.2. Moi chfrt I\lnh IO\li HCFC
Khong gi6ng OOucac chfrt CFC, !rong moi chfrt 1\Ulh10(UHCFC (Not

Fully Halogenated Hydrocarbons, hay vAntAth(J[l la Hydrochlofluorocarbons)
chi co m(\t s6 nguyen tu Hydrogen trong cac Hydrocarbon duQ'c thay th~
b~ng cac nguyen tu Chlorine va Fluorine. Nhu v~y, cac moi ch~t 1\Ulh 10(li
HCFC co chua dfry dll cac nguyen tu Hydrogen, Chlorine, Fluorine va
Carbon. Hinh 5.3 trinh bay co ch~ hinh thaOOmoi ch~t 1\UlhHCFC-22.

H

H-C-H ---
I
H

H
I

Cl- C - Cl
I

Cl

--- CI

F
Hydrocarbon CHCl3 HCFC - 22

mil" 5.3 Ca ch~ hinh than" HCFC.22

So vai cae ch~t CFC. cae moi ch~t l'J.I1h10(liHCFC co d(\ b~n vfrng
kern h(J[l, di~u nay duge th~ hi~n qua thai gian tac d(\ng (Atmospheric
Lifetime). Cae nghien cuu cho th~y, thai gian tac d(\ng clla cac ch~t HCFC
chi khoang tu 2 nam d~n 22 nam. Do thai gian tac d(\ng ngiln, hfru h~t cac
ch~t HCFC d~u bi phful My tmac khi d~n duqc tfrng binh lUll clla bfru khf
quy~n. K~t qua la, muc d(\ huy hO(li tfrng Ozone cua cae ch~t HCFC th~p
h(J[l r~t nhi~u so vai cac ch~t CFC. Khi xem xet kha nang lam gia tang hi~u
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ung nha kinh, cling d~ dang nh~n ra r~ng cac chAt l-ICFC khong anh hlIong
nhi~u d~n vi~c lam nang bAukhi quy~n nhlI cac chAt CFe. Chinh do nhfmg
d(ic di~m nay, vi~c ki~m soat cac chAt HCFC khong ch(it chi: va khAn tmang
nhlI cac chAtCFe.

M(ic dil v~y, ca~ thoa tlJU~nqu6c t~ vfrn qui dinh m(>ts6 giui h\lI1v~
thai gian cho vi~c Slr d\lI1gva san xuii! cac chAt HCFe. Theo Clean Air Act
Amendment, vi~c san xuAt HCFC-22 phai chAm dUt hoal1 toan vao nam
2020. Cac nlIuc Chau Au con to ra s6t simg han trong vi~c 10\li trir dan cac
chAt HCFC thong qua cac qui dinh trong EU Regulation 3093/9-1. Theo do,
cac thanh vien EU phai chAm dUt san xuAt cac thi~t bi I\lnh co Slr d\lng
HCFC-22 vao ngay 01.01.200 I. M(>ts6 nlI6c khac con di nhanh han trong
vAn d~ nay, vi d\l Th\lY Di~n dii nglI11gsan xuAt cac thi~t bi co sir d\lng
HCFC-22 vao nam 1998, Duc va Dan Mach dii chAm dUt hoan toan vicc san
xuAt cac thi~t bi l\I1lhco chua HCFC-22 ~ao ngay 01.01.2000. Theo ph\ll\lc
C trong nghi dinh thlI Montreal, cac chAt HCFC e5.n phai dlIgC ki~m soat
bao gam 40 chAt. Bang 5.4 trinh bay C\l th~ m(>ts6 chAt nay cling cac thong
s6 co lien quan.

Btillg 5.4

Moi eh~t I~nh
Cong lhire ODP GWP

ThlJi gian lac
h6a hQe dQng, mim

HCFC - 21 CHFCI, 0,04

HCFC-22 CHF,CI 0,055 1700 13,3

HCFC - 31 CH,FCI 0,Q2

HCFC - 121 C,HFCI, 0,01 -0,04

HCFC-122 C,HF,CI, 0,02 -0,08

HCFC - 123 CHCI,CF, 0,02 93 1,4

HCFC - 124 CHFCICF, 0,022 480 6

HCFC-131 C,H,FCI] 0,007 - 0,05

HCFC - 132 C,H,F,C1, 0,008 - 0,05

HCFC - 133 C,Il,F]C1 0,02 -0,06

HCFC 141b CH,CFCI, 0,11 450 8

HCFC 142b CH,CF,CI 0,065 2000 19

HCFC-151 C,H,FCI 0,003 --{),005

Ghi ehll:
_ ODP: chi s6 dimh gia mtre d(Jphd hit)' tling Ozone, mue chudn dJ so sanh til
ODP clia CFC-II (co gia Ir; bJng I).
_ GWP: chi ;6 dimh gia mu-c d9 g,ry ra hifU ling nhiJ kinh. mu-c chI/tin di so
sanh la GWP clia khi CO} (co gia lr; bJng I).

_ VifC X(1cd;nh cac gia Ir; ODP va GWP khong phai la cong vifC dan giim
cho nI!n cac sd lifU cothd khac nhall lily Iheo ngll6n tham khao.
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Trang ky thu~t I<;<nhvii di6u hoa khong khi, ch,h HCFC duqc dung
nhi6u nh5t Iii IICFC-22. Nlnr dii bi~t. ch5t nily duqc coi Iii moi ch5t I,mh gili
vai tro qua dQ. Trang mQt s6 truimg hgp. d6 thay th~ cho cac ch5t bi dm, co
khi nguiJi ta v~n phai dung HCFC-22. Tuy nhien, cling dn phili ngh! d~n
vi~c thay th~ IICFC-22 trang cac h~ th6ng dang v~n hilnh vi day cling Iii d6i
tugng phili ki~m soat va nfim trang k~ hO(ich 10(ii trir. Theo thoa thu~n t(ii
cUQc hQp l!in th(1 7 vilo thang 12/1995, cilc ben tham gia nghi dinh thu
Montreal dii quy~t dinh thiJi gian bi~u d~ 10(ii trir d!in cac ch5t HCFe. K~
hO(ich 10(iitrlr nily ciing co chu y d~n mlrc dQ phat tri~n cua tirng qu6c gia.
Bang 5.5 trinh bay C\I th~ k~ hO(ichnily.

Ballg 5.5

Mire d(i pha! Iri~n
ThiJi gian

Cae nlIae phat Iri~n C;ic mrae dang phal tri~n

11111996 ChAm dirt gia tang mire tieu thl! HCFC
Giam 35% mire tieu thl! HCFC

111/2004 Giam 65% mire tieu thl! HCFC
111/2010 Giilm 90% mire tieu thl! HCFC
11112015
111/2016 Gilt mire tieu thl! HCFC bang

mue nam 2015

111/2020 Lo~i b6 cae chAt HCFC (m(it s6 dieh VI!
khae dlIge ke~ dili d~n nam 2030)

111/2040 Lo~i b6 cae chAt HCFC

Do HCFC-22 hi~n dang duqc sir d\ll1g r5t ph6 bi~n trang cac thi~t bi
l(inh va di6u hoa khong khi cho nen vi~c tim ki~m ch5t thay th~ cho HCFC-
22 r5t duqc chu y. T5t nhien, tuy theo quan di~m vii holm canh C\l th~ mil
vi~c h.ra chQn chftt thay th~ co th~ se khac nhau. Bang 5.6 trinh bily mQt s6
chftt duqc d6 ngh, Iilm ch5t thay th~ cho HCFC-22.

Ballg 5.6

ChAt lhay lh~ f)~e di~m
HFC - 134a Chi dlIge dung d~ thay th~ eho HCFC-22

!rong m(it s6 truimg hc;rp giai h~n, d~e bi~t
th~n trang khi nhi~t d(i b6e hoi thiip vi nang
suAt I~nh th~ tieh eua HFC-134a nh6 hon
dang k~ so vai HCFC-22.

I,
I

I
I'
I
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C ' , f)~c di~mhat thay the

R407C La h6n h\JP bao gbm HFC-32. HFC-125 va
HFC.134a. Day la chdt duQ'c xem la rdtthlch
h\JP d€ thay th€ cho HCFC.22 trong cac may
di€u hoa khong khi. V€ m~t thi truimg,
R407C con duQ'c glli la AC9000 (Dupont) va
KLEA 66 (ICI).

R410A C6 th€ duQ'c dung d€ thay th~ cho HCFC-22
trong truimg h\JP cdn thi~t. Tuy nhien, dn
lu~ y d€n SII khac bi~t kha dang k€ v€ tlnh
chat nhi~t dQng so voi HCFC-22. VI d~ a
cung nhi~t d<) thi ap suAt him vi~c ella
R410A cao han, do d6 dn c6 nhung thay
dbi khi thi~t k~ cac thi~t bi trao dbi nhi~t
cung nhu luu y nhi€u han v€ vdn d€ an toan.

R 125/ R 134a1 R600 H6n h\JP nay c6 dQ truQ'l nhi~t dQ tuang d6i
dang k€. Do thanh phiin HFC-125 hoi nhi~u
han cho nen kh6i IUQ'figrieng cao han, nhi~t
dQ a diiu diiy cua may nen thdp han va
enthalpy hoi cao han so voi truimg h\JP cua
R407 C.

NH, (R717) C6 khA nhi~u uu di€m. Cac di€m dn luu y
la: nhi~t dQ diiu ddy, diiu boi tran (trong cac
h~ th6ng c6 nang sudt I~nh khong lim), tfnh
an mon va dQc h~i.

R290 (Propane) C6 ap sudt lam vi~c va nang suiit I~nh tuong
duong voi HCFC-22. Khong c6 yeu du d~c
bi~t gi v~ m~t v~t li~u. C6 th~ dung diiu
khoang. Chu y tinh & chay va do d6 dn c6
SII bb trl phiin di~n sao cho h\JP Iy.

R1270 (Propylene)

5.5.3. Moi ch~t l:,mhlo~i HFe

Ten d~y dll clla cac chat HFC la Hydraf1uorocarbon. Cac chat nay chi
chua cac nguyen tu Hydrogen, Fluorine va Carbon. Do khong chlra Chlorine
cho nen chi s6 ODP clla cac chfrt HFC b~ng khong, c6 nghi'a la cac chat m\y
khong tham gia vao vi~c pha hllYt~ng Ozone, Theo danh gia clla cac chuyen
gia, cac chfrt HFC sc duqc su d\lng rQng rai trang cac h~ th6ng l\lnh va di~u
h6a khong khi d~ thay th~ cho cac moi chfrtl"mh bi dm Slr d\lIlg. Hi~n nay,
mQt trang s6 nhiing chfrt HFC dang duqc Slr d\lng ph6 bi~n la HFC-134a.
Bang 5.7 trinh bay mQt viii thong s6 c61ien quan clla cac chfrt HFC.
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Bang 5.7

M6i chit I~nh
Cong thfre

ODP GWP
Tho; gian hie

h6a hQe dQng, nOm

HFC - 134a CF,CH,F 0 1300 14.6
HFC - 152a CHF,Gl, 0 140 1.5
HFC - 125 CF,CHF, 0 3200 28
HFC- 143a CF,CH, 0 4400 41
HFC - 32 CH,F, 0 580

HFC - 227 ea CF, - CHF - CF, 0 3300
HFC - 236 fa CF, - CH, - CF, 0 8000
HFC - 23 CHF, 0 12100

Ghi chli:

GWP - chi s6 ilimh gid mu-c or; gay ra hi~u ling nhil kinh, mu-c chudn di so
.•anh la GWP clia khi CO, (ca gia trf bang I).

Do co tinh than thi~n vai moi tnrang (Environmentally Friendly),
cac ch~t HFC con duqc dung d~ tr<)nl~n vai m<)ts6 ch~t khac nh~.m t<lOra
cac ch~t mai co d(ic tinh nhi~t di;>ngt6t han. Tuy nhien, cling dn luu )', do
cac ch~t HFC v~n tham gia a mi;>tmlrc di;>nllO do vao vi~c lam gia tang
nhi~t di;>cua b~u khi quy~n, cho nen mi;>ts6 nha nghien ClrUco xu huang
d~ xu~t phuong an sir d\mg cac moi ch~t l<lnh10<lithien nhien thay cho cac
ch~t HFC.

5.5.4. Mili ch~t I:.mhlotti hila tri}n

Vi~c tim ki~m cac dan ch~t co cac d(ic tinh nhi~t di;>ngt6t va than
thi~n vai moi tmang' v~n dang duqc ti~p t\lC th\fc hi~n. Tuy nhien, song
song vai vi~c nay, cac nM nghien CUuda va dang ti~n hanh hoa tr<)nm<)ts6
dan ch~t thea m<)tIi l~ thfch hgp nao do d~ t<lOthanh nhfrng ch~t maio Bang
5.8 tdnh bay m<)ts6 ch~t hOa tr<)nva kM nang sir d\lng cae chat nay d~ thay
th~ cho mi;>ts6 10<limoi ch~t l<lnhthong d\mg khac.

Bang 5.8

Ch~t hoa Ir(in Thanh phAn ODP GWP I Ch~t bi thay th~
Cae ehfil hoa IrQn kh6ng ehua Chlorine, kh6ng pha huy l~ng Ozone

R404A RI43a! 125/134a 0 3750 R502
R507A R143a! 125 0 3800 R502
R407A R32/125/134a 0 1960 R502
R407B R32/ 125/134a 0 2560 R502
R407C R32/ 125/ 134a 0 1610 R22
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Ch~1 hi", Iri)n Thanh ph~n 001' GWP Ch~1 bi Ihay Ih~

ISCEON59 R 1251 134al 600 0 2120 R22

R410A R321 125 0 1890 R22 (RI3nl)

FX80 R321 125 0 2360 RUBI

ISCEON89 R125/2181290 0 3090 RI3BI

R508A R231 116 0 - R503

R50sn R23/116 0 - R503

R413A R134a! 218/ 600a 0 1770 RI2 (R500)

C;\c ch~1 hoa Ir(in co chira Chlori"e, dugc sir dung lrang giai doan qua d(i
R40lA R221 152a! 124 0.D3 1080 RI2 (R500)

R40lB R221 152a! 124 0.D35 1190 R12 (R500)

R409A R221 142bl 124 0,05 1440 RI2 (R500)

R409B R221 142bl 124 0,05 1425 R 12 (R500)

R402A R22/125/290 0,02 2570 R502

R402B R221 125/ 290 0.D3 2240 R502

R403A R221 218/ 290 0,04 2070 R502

R403B R22/218/290 0,03 3680 R502

R408A R221 143a! 125 0,026 3050 R502

Gh; clui:

_ aDP: chi s6 danh giii nlltc d(Jphl] hli)' Icing Ozone, nutc chud" eM so slmh la
OD/' Clia CFC -II (cogiGfri bJng I).

_ GWP: chi s6 ,Mull gia nllrc do g4v ra hi?u zIng nhiJ kinh. mzre chudn dti so sanh
Iii Gil'/' clia kili CO, (cogiolri bJng I).

V~ cac thanh phan dugc dtll1g d~ hoa trQn, noi chung nguiYi ta co th~
dung cac chAt CFC, HCFC, HFC ho~c mQt s6 chAt co ngu6n g6c thien nhien
khac. Tuy nhien, do C{IC chAt CFC la d6i tugng ki~m soat va lo;:titru cho nen
cac chAt hoa trQn co CFC ciing bi lo;:titru (ho~c chi dugc t;:tm dung trong
giai do;:tn qua dQ). Nhu v~y, ttr bang 5.8, co th~ thAy ro nguiJi ta chia cac
chAt hoa trQn ra lam hai lo;:ti: lo;:ti co chua Chlorine va lo;:ti khong chua
Chlorine. ChAt hoa trQn co chua Chlorine dugc xem la chAt qua dQvi van co
kha nang huy ho;:ti tang Ozone 6 mQt mirc dQ nao do. Thong thuang, trong
thilnh phan cua cac chAt nay luon luon co chua llCFC-22. V6'i nhfrng chAt
hoa trQn khong chua Chlorine, noi chung trong nhi~u twang hQ1JnguiYita
thuang su d\lng cac chAt HFC d~ lam thanh phfrn tham gia hoa trQn. TAt
nhien, do khong ehira Chlorine eho nen h~ s6 ODP cua cac chAt nay luon
luon b~ng khong.

Nhu d1ineu 6 tren, vi~c tim ki~m cac chAt m6i - tren co s6 hoa trQn
mQt s6 dan chAt - nh~m m\lc dich h;:tnch~ bm nhugc di~m va phat huy uu
di~m eim m6i dan chAt. Tuy nhien, khi hoa trQn cac dan chAt ta dn 11IU Y
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d~n d~c tinh <161lg sCi hay khullg d61lg sui Clla chat hoa trQn. Theo dinh
ngh!a, nhCrngchat d6ng soi lil nhfrng chat mil khi 0 cilllg ap suat thi co nhi~t
dQ soi kha gfrn nhau (dQ chenh I~ch nhi~t dQ soi khong vtrgt qua 10°C).
Nhfrng chat khong d6ng soi lil nhfrng chat mil khi 0 cilllg ap suat thi nhi~t dQ
soi chenh I~ch han 10°C (thong thtrimg lil chenh I~ch nhi6u han 15°C). 06i
vai cac chat d6ng soi, qua trlnh ngtrng l\l vil bay hai di~n ra gfrn gi6ng nhtr
cae dan chat. Trong khi do, dbi vai dc chat khong d6ng soi. qua trinh
ngtrng t\l vil bay hai luon kcm theo hifll tw;mg trlf(Yt Ilhift dr. Ta hi~u. hi~n
ttrgng tnrgt nhi~t dQ lil hi~n ttrgng chenh I~ch nhi~t dQ a di~m dfru vil di6m
cu6i Clla dc qua trinh co bi6n d6i pha. Day lil hi~n ttr<;mgkhong mong
mu6n, do do cac nhil nghien Cl!Udang tim cach h<;lnch6 cang nhi6u cilng t6t
muc dQ tnrgt nhi~t d<).

5.5.5. Mili ch~t l'Jnh lo:~iHalon

Moi chat h.mh 10'.11Halon lil moi chat l<;Inh10<;lit6ng hgp hoa hQc co
chua cac nguyen tu Bromine. Fluorine vil Carbon. Do co chlTa cac nguyen
tu nily cho nen ngtriri ta gQi cac mol chat l'.Inh lo<)iHalon Iii cac chat BFC.. .

MQt viii vi d,l. R 13-B I vil R 12-BI Iii cac moi chilt l<;InhthuQc 10'.linily,
ta co th6 thay b~ng cac ky hi~u BFC-13BI vii BFC-12BI. O~c di6m chung
Cllacac moi chAt l<;Inh10'.11nily Iii kha nang pha huy tfrng Ozone nlt cao, tri s6
001' Clla cac chat nily con Ian han d 001' cua CFC-II. Chinh vi v~y, theo
nghj dinh tlm Montreal, e,ic mol chat l'.Inh 10(liHalon cling ciin phiii dugc
ki6m soat villo'.ll tric. K~ hO(lch10<;11trir cac chat nily cling gfrn gi6ng nhtr k6
hO<;lch10'.litrir cac chat CFC tdnh bily trong bang 5.1.

5.5.6. Mili chfit l'.Inh 1I)'Jithien nhien

Ben c<;lnhdc moi chat l<;InhthuQC10<;lit6ng hgp hoa hQc. con co cac
moi chat l<;Inhkhae co ngu6n g6c tir thien nhien nhtr R-290 (Propane.
C3H8). R-600 (n-Butane C4H I0), R-600a (lsobutane. C4H I0). R-717
(Ammonia. Nil). khong khi. CO2, nuac vii hai ntrac. Trong s6 cac moi chat
l<;Inhdii neu a tren, mQt s6 moi chat l<;Inhdii dtrgc bi~t d~n vii dii dtrgc su
d\lng. Tuy nhien, do tmac day ngtroi ta chtra phat hi~n h6t cac anh htrang
x.1u d6i vai mol tnrimg ciIa cac chat CFC va Hcrc, cho nen vi~c su d\lng
dc chat nily van con bi 11'.Inch6. Hi~n nay, song song v6i cac moi chat'l<;Inh
thuQc 10'.lit6ng hgp hoa hQc, dc nha nghien clru dii vil dang ngay cilng chll
y nhi6u han d6n cac moi chat l'.Inh10<;lithien nhien. D~c di6m chung Clla cac
moi chat l<;InhiO(li thien nhien I,i khong tham gia vao vi~c pha huy t!lng
Ozone v,l gily imh huimg khong dang k6 d6n vi~c lam gia tang nhi~t dQ cua
bfru khi quy6n.
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~5.6.QUI DINH VE cAul GQI TEN cAc MOl CHAT L~NH
Tmac day, nguoi ta thuimg g9i ten cac moi chill l,mh theo cong thuc

h6a h9C tuang ung vai cac ch~t nay. Tuy nhien, k~ tir khi b~t ddu xu~t hi~n
cac ch~t CFC, nguoi ta th~y cach g9i nhu v~y khong can phil h91' nua vi
n6 qua dai va qua phtTCt(lp. ()~ thu~n ti~n cho cac hO(lt dQng thuang m(li,
ASHRAE dii d~ xu~t tieu chu~n ANSIIASHRAE Standard 34-1992. Theo
tieu chu~n nay, ten g9i cua cac moi ch~t l(lnh dugc th~ hi~n qua d(lng con
s6, r~t ng~n g9n, n1t d6 nha va r~t khoa h9C. Khi xay dl!ng tieu chu~n nay,
ASHRAE chia tat ca cac moi ch~t l(lnh ra thanh cac nh6m sau: nh6m
Methane, nh6m Ethane, nh6m Propane, nh6m cac h91' chat hfru co c6 cAu
truc vang, nh6m cac chat haa trQn 10(likhong d6ng soi, nh6m cac chat haa
trQn 10(li d6ng soi, nh6m cac hgp ch~t huu co pha trQn (bao g6m cac
Hydrocarbon khac, cac hgp ch~t c6 chua Oxygen, cac h91' ch~t c6 chua
Sulfur va cac hgp chat c6 chua Nitrogen), nh6m cac ch~t vo co va nh6m
cac hgp chat huu co chua no. D6i vai cac moi chat l(lnh 10(liHydrocarbon
va Halocarbon - hay C\l th~ la cac moi chat l(lnh thuQC nhom Methane,
Ethane, Propane, nh6m cac h91' chat huu co c6 cAu truc vang va nh6m cac
hgp ch~t huu co chua no - cac con s6 trong ky hi~u 10(limoi chat l(lnh c6 y
nghia nhu sau:

- K)' /!f .I'd ,Iu; nlll)'

Bi~u di~n s6 lugng m(1i lien klh Carbon-Carbon chua no co trong hgp
chat, n~u cons6 nay b~ng khi\ng thi khong dn th~ hi~n.

- Ky t!{ .1'6,Ill( Iwi

Bi~u di~n s6 nguyen tlTCarbon c6 trong hgp chat trir b6't I, n~u con s6
nay b~ng khong thi khong dn th~ hi~n.

- Kf' t!{ .1'6 tlu( ba

Bi~u di~n s6 nguyen tir Hydrogen c6 trong h91' ch~t cQng them I.

- Ky I(r .wi ,Iu; /I{
Bi~u di~n s6 nguyen tlTFluorine co trong hgp ch~l.

Trong tnrimg hqp co them thanh phiin Bromine thi ngay sau ky hi~u
b~ng s6 nguoi ta them ChefB va mQt con s6 khiic, con s6 nay chi s6 nguyen
tlTBrome co trong hqp ch~l. N~u hqp chat hfru co thuQC 10(li co cAu truc
vang (Cyclobutane) thi nguiJi ta them chu C ngay tmoc de ky t\Ts6. D6i
voi cae chat hila trQn kh6ng d6ng s6i, ky hi~u cua cae chat nay g6m co ba ky
l\f s6 v6i ky tl! s6 dilu tien luon luon la s6 4. Tuang tl! nhu v~y, d6i v6i cae
ch~t haa trQn iO(lid<1ngs6i, ky t\Ts6 diiu tien luon luon la s6 5. Do cong thuc
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hoa h<;>eeua cae eh~t vo eo kha don gian eho nen nguiJi ta ky hieu eae eh~t
nay theo eaeh kh<ic.Theo do, ky hieu eua cae eh~t nay luon luon eo ba ky tl,!
56 b~t d:1ubiing 56 7, hai ky tv 56 theo 5au th~ hien kh6i luc;mgphiln tir eua
eae eh~t nay. Bang 5.9 trinh bay eae ten g<;>ieua moi eh~t l<!-I1htheo
ANSI/ASHRAE Standard 34-1992.

Bang 5.9
Ten gQi lheo Ten gQi lheo Cong thu-e

Standard 34 - 1992 lhanh phlin h6a hQe h6a hQe

Nh6m Methane
10 Tetrachloramethane CCI.
II T rich lorofluoromethane CCI,F
12 Dich lorod ifluorornethane CCI,F,
12131 Bromoch lorodi fl uoromethane CBrCIF,
12132 Dibromod ifluorornethane CBr,F,
13 Ch lorotri fluoromethane CCIF,
UBI Bromotri tluoromethane CBrF,
14 Carbontetrafluoride CF.
20 Trichloromethane CHC/,
21 Dichlorofluoromethane CHCI,F
22 Ch lorod ifluoromethane CHCIF,
22131 B ronlOd i tluoromethanc CHBrF,
23 Tritluoromethane CHF,
30 Dichlorornethane CH,CI,
31 Chlorofluoromethane CH,CIF
-1 Difluoromethane CH,F,~-
40 Ch loromethane CH,CI
41 Fluoromethane CH,F
50 Methane CH,

Nh6m Elhane

liD Hexach loroethane CCI,CCI,
III Pentachlorofl uoroethane CCI,CCI,F
112 I, I,2,2-Tetrachlorodifluoroethane CCl,FCCl,F
112a 1,1,1,2 - Tetraehlorodifluoroethane CCI,CCI,F,
113 1,1,2 - Trichlorotrifluoroethane CCI,FCCIF,
Il3a 1, I, I - Trichlorotrifluoroethane CCI,CF,
114 1,2 - Dichlorotetrafluoroethane CCIF,CCIF,
114a 1, I - Dichlorotetrafluoroethane CCI,FCF,
114132 1,2 - Dibromotetratluoroethane C13rF,CBrF,
115 Ch loropenta fluoroethane CCIF,CF,
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nn gQi theo Ten gQi theo Cling thfrc

Standard 34 - 1992 thanh ph!;n h6a hQc h6a hQc

116 Hexafluoroethane CF,CF,

120 Pen tach loroethanc CHCI,CCI,

123 2,2-Dichloro -I.I.J-Trifluomethane CHCI,CF,

123a 1.2-Dichloro -1,1,2-Trifluomethane CHCIFCCIF,

124 2-Chloro -1,1,2,2-Tetrafluoroethane CHCIFCF,

124a I-Chloro -1.1,2,2-Tcttafluoroethane CIIF,CCIF2

125 Pentafluoroethane CHF,CF,

133a 2-Chloro -1.1.1- Trifluoroethane CH,CICF,

134a 1.1.1.2 - Tetrafluoroethane CII,FCF,

140a 1.1,1 - Trichloroethane CH,CCI,

141b 1.1 - Dichloro -I - Fluoroethane CH,CCI,F

142b I-Chloro - I.I-Dinuoroethaoe CH,CCIF,

143a I.I.I-Trifluoroethane Clh CF,

152a I . 1-Di fluoroethane CH,CHF,

160 Chloroethane CH,CH,CI

170 Ethane CH,CH,

Nh6m Propane

216 ca 1,3-Diehloro-l,I,2,2,3,3-Hexafluoropropane CCIF,CF,CCIF,

218 Octafluoropropane CF,CF2CF,

245cb 1.1.1.2.2 - Pentafluoropropane CF,CF,CH,

209 Propane CH,CH,CH,

Nh6m cac hQll chAt hfru cO'c6 du truc vilng

C316 1,2- Dichlorohexanuorocyclobutane C,CI,F,

C317 Ch loroheptafluoroeyclobutane C,CIF,

C318 Oetafluorocyclobutane C,F,

Nh6m cac chAt kh6ng dAng slii

400 R-12/114
(Va cae chat co ten gQib~t dliu b~ng s6 4 trong bang 5.8)

Nh6m cac chAt dAng slii

500 R - 12/152a (73.8% 126.2% theo th.nh phlin kh6i Iw.mg)

501 R-22/12 (75%/25%)

502 R- 22/115 (48.8%/51.2%)

503 R-23/13(40,1%/59.9%)

504 R-32/115 (48.2%/51.8%)

505 R-12/31 (78%1 22%)

506 R-31/114(55.1%/44,9%)

508 AlB R 23/116
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Ten gQi Iheo Ten gQi Iheo Cong Ih,;.c
Standard 34 - 1992 lhanh phAn hoa hQc hoa hQc

Nhom cac eh~1 hfru co. pha IrQn cae Hydrocarbons khac
600 I Butane CH,CH,CH,CH,
600a I 2 - Methyl Propane (Isobutane) CH(CH,lJ

Cac hQ.pch~t co ch(rd Oxygen
610 Ethyl Ether C,H,OC,H,
61 I Methyl Fom,a!e HCOOCH,

ClIc hVp eh~l co eh,;.a Sulfur

620 INtJi),danh d8 d;itten eho cic chat I""i nay 50 co trong ltrollg lai

Cac hQ.p chfil co chfra Nilrogen

630 Methylamine CH,NH,
631 Ethylamine C,H,NH,

Nhom cac ch~1 '.0 co.
702 Hydrogen H,
704 llclium He
717 Ammonia NH,

718 NuOc H,O
720 Neon Ne
728 Nitrogen N,

732 Oxygen 0,
740 Argon Ar
744 Carbon dioxide Co,
744A Nitrous oxide N,O

764 Sulfur dioxide SO,

Nhom cae hVp eh~t hfru co. ehu .• no

1112a 1,I - Dichlorodifluoroethene CCI, ~ CF,
I I 13 Ch lorotrifl uoroelhene CCIF = CF,

I I 14 Telrafluoroethene CF, = CF,

1120 Trichloroelhene CIiCi = CCI,
1130 1,2 - Diehloroethene CHCI = CHCI

1132a Vinylideoe Fluoride CH, ~ CF,

1140 Vinylchloride CF, = CHCI

1141 Vinyl fluoride CF, = CHF

1150 Ethene (Ethylene) CF, = CF,
1270 Propene (Propylene) CH,CH ~ CF,

(Tai /i~/I:/993 ASI/RAE Handhook)
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Voi nl\lC dich phan bi~t cac ch~t d6ng phan. sau cac ky t\r s6 bi~u di~n
ten g9i clm cac moi chat l(lnh co khi ngtr<'rita them cae ky t\l a. b. Trong
truiYllghgp clm cac ch~t vo ca. vfln co khit nang trung ten g9i do gi6ng nhau
v~ kh6i IUQ11gphan tu. Khi g{lptruimg hgp nay, nguiJi ta dung them ky l\f A
d~ phan bi~t. Vi d\!. CO2 va N20 co kh6i lugng phan tu gi6ng nhau, nguiJi ta
ky hi~u C02 b~ng s6 744, con N20 b~ng s6 744A. Voi cac chat hoa tr6n. co
th6 co cac ch~t hoa tr6nco cung ky hi~u b~ng s6 nhung phia sau them vao
cac ky l\f A, S, C. Trong tnriJng hgp nity. ta hi~u cac ch~t nay co cling IO(li
thitnh phiin tham gia vilOvi~c hinh thanh chat hoa tr6n nhung khac nhau v6
kh6i IUQ11gthitnh phiin. Trong tat ca cac truimg hgp, dt'rng truoc cac ky t\l
b~ng s6 luon luon lit chi! R (Refrigcrant).

Vidf;l5.1

Xac dinh ten g9i cua Dichlorodifluoromcthane.

Giiii
Cong thuc hoa h9C cua Dichlorodifluoromcthane lit CCI2F2. Theo

Standard 34 - 1992, ta co:
- Ky t\l s6 thu nh~t: O. do do khong dn th~ hi~n.
- Ky t\l s6 thu hai: 1 - I = 0, do do khong dn th~ hi~n
- Ky tl,! s6 thu ba: 0 + I = I
- Ky l\f s6 thu hr: 2

Nhu v~y, ten g9i cua chat nity lit R12.

Vi d!/ 5.2
Xac djnh ten g9i cua Bromotrifluoromethanc.

Giiii
Cong thuc hoa h9C cua Bromotrif1uoromcthane lit CBrh I hco

Standard 34 - 1992, ta co:
- Ky t\l s6 thu nluh: O. do do kh6ng cAnth~ hi~n.
- Ky l\f s6 thlr hai: I - I = 0, do do khong dn th~ hi~n.
- Ky l\f s6 till! ba: 0 + I = I
- Ky t\l s6 thu tu: 3
Vi hgp chilt nay co chtra mQt nguyen tu Brome. nen La ti' 'Ill ky Ii!

B1vito sau cac ky l\f s6 noi tren. Nhu v~y, ten g9i cua chat nay Ii!' 3B I.
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Vi till 5.3

Xae djnh ten gQi eua Chioroheptafluoroeyclobutane.

259

Giiii

Cang thlre h6a hQe eua chat mlY Iii C4CIF7• Theo Standard 34 - 1992.
ta e6:

- Ky w s6 thli nhat: 0 • do d6 kh6ng din th~ hi~n.
- Ky t\r s6 thli hai: 4 - 1= 3
- Ky W s6 thli ba: 0 + 1= 1
- Ky W s6 thli tu: 7

Vi day Iii h9'P chat huu co co cau true v6ng nen ta phai them ky W C
vilo tmae cae ky t\I s6 . Nhu v~y. ten gQi eua chat nily Iii RC317.

Vi till 5.4

Xae djnh ten gQi eua Carbon Dioxidc.

Giiii

Cang lhlre h6a hQc CllaCarbon Dioxidc Iii CO2• Day Iii chat va co nen
ky hi~u cua chat nily bAt d~u bAng s6 7. Kh6i luqng phiin tli eua chat nay Iii
44, do do ky hicll cua CO2 thco Standard 34 - 1992 Iii R744.

Vi till 5.5

Xae dinh ten gQi eua Propylene.

Giiii

Cang thire hoa hQc cua chat nily IiiCH)CH = CI12
- Ky t\I s6 thli nhat: I
- Ky t\r s6 thli hai: 3 - 1 = 2
- Ky t\I s6 thli ba: 6 + 1= 7
- Ky t\r s6 thlr llf: 0

NIne v~y, ten gQi Cllachat nily Iii R 1270.
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~5.7. cAe v AN DE KHAc
5.7.1. s., trtrl}1nhi~t di}

Khai ni~m truqt nhi~t dO duqc dung d~ danh gia b6 sung d(ic tlnh
nhi~t dOng cua cac moi ch~t 1;lI1hhila trOn 10;1ikhOng d6ng s6i. Nhu d1itrinh
bay i:J tn~n, moi ch~t J;1nhhoa trQn 10;1ikhong d6ng soi duqc cau t;1onen tu it
nh~t hai dan ch~t thanh ph5n rna - i:J cung ap su~t nhu nhau - nhi~t de) sol
ella cac dan ch~t thilnh ph5n nay khong gibng nhau. Do co 51!chenh l~ch v~
nhi~t de) soi Clla cac dan chat thanh ph5n cho nen qua trlnh soi va ngung t\!
Cllacac moi chat 1;1I1hhoa trQn 10;1ikhong d6ng soi hoi khac so vCricae dan
ch~t thanh ph5n, ttIC Iii qua trlnh soi va ngung t\! Clla cac chat nay khong
di~n ra i:J nhi~t de) khong d6i rna co 51!bi~n d6i nh~t dinh cua nhi~t de). Ta
gQi 51!chenh l~ch nhi~t dQ gilla d5u va cubi qua trinh soi va ngung l\l Clla
cac chat hoa tre)n nay - khi ilp suat dugc giu khong d6i - la S\f trugtnhi~t de).

Blnh 5.4 trlnh bay db thi ilp suat-enthalpy cua mQt trang nhUng ch~t
hOa'tre)nkhong d6ng soi. TiTdb thi ta thay - trang vung hoi bao hOa ~m - cac
dui:Jng d~ng nhi~t khong nlim ngang rna co mQt dQ nghieng nh~t dinh nao
do. Tren db thi, dui:Jng diing nhi~t tIng voi di~m 2 la duirng dirt net di qua
di~m 2. Tuang l\f nhu v~y voi cac di~m 3.4 va 1. Rii rang. nhi~t dQ di~m 2
hoi cao han nhi~t de)di~m 3 va nhi~t dQdi~111I hoi cao han nhi~t de)di~m 4.
Ta gQi de) trugt nhi~t d(l trang qua trinh ngung t\1 la dQ chcnh I~ch nhi~t de)
giua di~m 2 va di~m 3, de)trugt nhi~t dQ trong qua trinh soi Iii dQ chenh I~ch
nhi~t dQ giua di~m 1 va di~m 4. Noi chung cac nha nghien cllll d~u mong
mu6n dQ trugt nhi~t dO dng it dng t6t. vi: m(it Iy lu?n, mlrc dO trugt nhi~t
dOph\! thuOc ph5n Ion vao nhi~t dO soi cua tirng dan chat thanh ph5n va pll\l
thuOc vao ti I~ khbi lugng cua tiTng dan ch~t thanh ph5n tham gia vao chat
hoa trO".

2'

Enthalpy

Hill" 5.4
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Tlr d6 thi a hinh 5.4. ta thfty khi di~n ra qua trinh nglffig t\l thi nhi~t dQ
hoi giam va khi di~n ra qua trinh soi thi nhi~t dQ hoi tang. Sa dj nhu v~y la
do - khi di~n ra qua trinh eo bi~n d6i pha - thanh philn kh6i lugng ella eae
dem ehftt thanh philn hi~n di~n trang pha long va pha hoi ella ehftt hoa trQn
eo mQt SlJ bi~n d6i nh~. C\I th~. trng vai qua trinh soi. dan ehftt thanh philn
eo nhi~t dQ soi eao han sc d~ bay hoi han. lam eho thanh philn kh6i luqng
ella dan ehftt nay eo trang pha hoi ella dan ehftt hoa trQn gia tang nh~. di~u
nay lam nhi~t dQ ella pha hoi eua ehftt hoa trQn hoi gia tang. Nguqe 1\1i.a
qua trinh ngung t\l. dem ehftt thanh philn eo nhi~t dQ soi eao han SCd~ nglffig
l\1 han. Itim eho thanh philn kh6i lu,mg ella dan ehftt nay eo trang pha hoi
ella ehftt hoa tr(m giam nhanh han so vai dan ehftt thimh philn eo nhi~t dQ
soi nho han. do do nhi~t dQ pha hoi ella ehftt hoa trQn eo xu Illfong giam nh~
trong qua trinh ngtrng t\l.

ciln luu y. trang tmcl'Ilg hqp moi ehftt l\1nh thuQe 10\1ihoa trQn. do
thanh philn kh6i lu,mg ella eae dan ehftt eo trang pha long va pha hoi khong
hoan toim gi6ng nhau eho nen dn phai tri~t d~ ngan eh(in SIr ro ri moi ehftt
l\1nh. Bai vi. n6u xay ra SIr ro ri. dan ehat thanh philn d~ bay hoi SCbi mftt
mat nhi~u han. di~u do lam eho thilnh philn kh6i luqng ella cae dan ehat eo
trailg ehat hoa tr(lI1khong eon gi6ng ti I~ ban dilu ella nha san xuat.

5.7.2. cae h~ 56 d.lnh gia h~ Ih6ng Il.Inh du'o'j goe dl} hie dl}ng moi
tl"U'crngva hi~u quil nang Im.mg

I. H?s6 TEWI

TEWI lit eher vi~t t~t ella To/al Equivalent Warming lmpac/. nguai ta
dlmg h~ 56 TEWI d~ dtinh gia mue dQ Itim gia tang nhi~t d(} bilu khl quy~n
ella mQt h~ th6ng I,mh C\I th~ nita do trang su6t thai gian v~n hitnh ella h~
th6ng nay. Ciln luu y. d6i vai m(}t h~ th6ng l\1nh hay h~ th6ng di~u hoa
khong khi C\I th~. khit nang gop philn !tim gia tang hi~u lrng nhit kinh ella h~
th6ng nay khong ehi xuat phat tlr nguyen nhiln trlJe ti6p lit SIr thftt thoat moi
ehftt l\1nh ra ngoiti moi tmang. nui eon do nguyen nhiln gian ti~p khae Iii SIr
tieu th\l nang lugng - thuang la di~n nang - trang su6t qua trinh v~n hitnh
ella h~ th6ng miy.

Nhu da bi~t. d~ e{) duqe di~n nang nguai ta pluii dlmg nhung ngu6n
nang luqng khae - vi dtl nhu dilu. than. khi d6t - d~ eung cap eho eae nha
may di~n hO\1tdQng. Cae d(lng nang luqng nay khi bi d6t ehay SCthtii vao
bilu khi quy~n mQt lugng CO~ nao do. mit C02 duqe danh gia la thilnh
philn ehll y~u gily ra hi~u ung nhit kinh. Chinh vi v~y, nhu da d~ e~p a
tren, vi~e tieu thtl di~n eling gi{ll1ti~p gop philn lam gia tang nhi~t dQ ella
bilu khi qlly~n. Cae 56 li~u t6ng k~t eho thfty, a cae mrae ehilu Au, d~ san
xuftt lkWh di~n thi nguai ta thai vao bilu khl quy€n khming ehung O.6kg
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khi C02. Tir cac phan tich sa bi) neu tren, ta thAy cong thuc xac dinh gia tri
cua h~ 56 TEWI SC bao gbm hai thiinh phAn Iii thiinh phAn tr\rc ti~p vii
thiinh phAn gian ti~p:

TEWI = GWI' (n.L + m.(l - a)l + p.n.E (5.1 )

Trong do:
GWp - Chi 56 danh gia muc di) gay ra hi~u frng nha kinh tumlg ung
vai lo~i moi chAt I~nh dang lam vi~c trong h~ th6ng khao sat, muc
chuAn d~ so sanh la GWp cua CO2.
n - ThiJi gian ho~t d<)ngcua h~ th6ng, /1e1111

L - Muc di) ro ri moi chAt l~nh ra moi truiJng, kg/nam
m - Lugng moi chAt I~nh duQ'cn~p vao h~ th6ng, kg
a -H~ 56 thu hbi moi chAt l~nh (Rccycling Factor).
p _Lugng C02 thai vao moi truimg tUmlg frng vm IkWh di~n. kg/kWh
E - Lugng di~n nang h~'th6ng tieu th\! trong I nam, k Wh//1am

Trong cong thuc (5.1), thlmh phAn thu nhAt cua v~ phai th~ hi~n cac
y~u t6 tn,rc ti~p tham gia vao vi~c lam gia tang nhi~t di) cua bAu khi quy~n,
thiinh phAn thu hai cua v~ phai th~ hi~n y~u t6 gian ti~p thong qua vi~c tieu
th\! di~n nang. Cac y~u t6 tl\rc ti~p bao gbm s\f ro ri moi chAt l~nh ra ngoili
h~ th6ng trong su6t thiJi gian v~n hanh va SIr thu hbi khong tri~t d~ lugng
moi chAt l~nh dii n~p vao h~ th6ng khi h~ th6ng h~t h~n ho~t d<)ng. Ro rang.
dii co S\f ti~n b<)dang k~ trong vi~c danh gia ti~m nang lam nong bAu khi
quy~n cua cac h~ th6ng l<,lnhthong qua cach xay d\fng h~ 56 TEWI. Chinh vi
v(iy, ngay tir khi mai xuAt hi~n vao nam 1991, h~ 56 TEWI da t~o ra duQ'cSIr
chu y cua cac nha chuyen man. Tuy nhien, d~n nam 1995, trong h<)inghi v~
cac chAt CFC duQ'c t6 chuc t<,liWashington, Kuijpers L.J.M. dii nhin thAy SIr
chua hoan chinh cua h~ 56 TEWI khi h~ 56 nay dii khong tinh d~n 56 ti~n dii
dAu tu d~ xay dQTIgh~ th6ng. Theo do, chi co th~ th\fc hi~n S\f so sanh h~ 56
TEWI cua cac h~ th6ng khac nhau khi cac h~ th6ng nay co muc d<)dilu tu
nhu nhau, di~u nay d~c bi~t dn thi~t khi cac h~ th6ng dlrQ'cdem ra danh gia
co sir d\!ng ca moi chAt l~nh 10,li16ng hQ'Pva moi chAt l~nh 10',li thien nhien.

2.H~sa IPLV
IpL V Ili chfr vi~l t~l cua Imegraled ParI Load Vallie, v6 ban chAt h~ 56

IpL V ho;in tolm khac so vai h~ 56 COP rna ta dii bi~l. Bang 5.10 trinh bay y
nghia cua cac h~ 56 COP va IpLV d~ co th~ nh(in ro S\f gi6ng nhau va khiic
nhau gifra hai h~ 56 nay.
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Bang 5.JO

H~ Y nQhia

56 Gi5ae nhau Khac nhau

COP La ti s6 giua nang suAt I~nh d'.lt dugc Dugc kha.o sat (rng vui tr;.\ng thili luon
va luqng di~n nilng tUffilg ling c~n Slr luan d5y lai ( I00% tail.
d\mg d~ v~n hanh h~ th6ng. h~ s6 miy
canQ kl'll thi h~ th6nQ canQ hi~u Qua.

IPLV La ti s6 giua nilng su5t I,.mh d'.lt dugc Duge khao sat lrng veri cae muc lai khac
va 1lC<,mgdi~n nang tuang uog c50 sir nhall:
dl,1ngdJ v~n hanh h~ th6ng, h~ s6 nay _ Mire tai 25%: 25% thai gian v~n himh.

dmg 16n thi h~ th6ng dlOg hi~u qua. _M(rc tai 50%: 40% thai gian v~n himh.
_M(rc tai 75%: 30% thai gian v~n himh.
~M(rc tai 100%: 5% thai gian v~n h<'mh.

Theo cach oanh gia truac day. h,; th6ng nao c6 h,; 56 COP cimg Ian thi
cang hi,;u qua. v~ m(it nguyen t~c thi di~u nay hoan toan dung. Tuy nhien.
cac khao sat th\l'Ct~ cho th~y hau nhu khong c6 b~t ky mQt h,; th6ng di~u
hoa khong khi nao luon luon hO:;ltdQng a tr:;lngthai d[IYtai, hay n6i ngugc
l:;1i.tiit ca cac h,; th6ng di~u hoa khong khi dil it dil nhi~u o~u v~n h[inh vo;
mirc pl1i,1tai bi~n d6i.

Khi p1w tai bi~n d6i theo chi~u huang giam, h,; 56 COP ch~c ch~n
cling se giam theo va giam dang k~. Do v~y. th~t khong cong b~ng va khong
chinh xac khi sir d\lng h,; s6 COP a ch~ OQday tai d~ danh gia hi,;u qua hO:;lt
dQng clia h,; th6ng di~u hoa khong khi trong su6t ca qua trinh v~n hanh.

Nh[Ullkh~c pl1i,1cnhugc di~m dii trinh bay a tn':n, h,; 56 IPLY dugc xay
d\mg d~ oanh gia hi,;u qua ho~t dQng clia h,; th6ng may I~nh tuang ung vai
b6n muc plW tai khac nhau la 25%, 50%. 75% va 100%. Tuy nhien, I~i xu~t
hi,;n mQt kh6 khan khac, d6 I,i lam th~ nao o~ xac ojnh ti I'; thiJi gian v~n banh
tuang img vai timg muc pl1i,1tai ma trong th\l'c t~ cac Ii I'; nay rat khac nhau
giii'a cac h,; th6ng. Tren ca so cac kMo sat tl1\l'ct~, cae nha nghien cilll dii
th6ng nhAItieu chu~n Ii I? Ihai gial1 d~ xac djnh h,; s6 IPLY nhu sau:

_Muc tai 25%: chi~m 25% thiJi gian V~1lhanh.
_Muc tai 50%: chi~m 40% thiJi gian v~n hanh.
_Muc tai 75%: chi~m 30% thiJi gian v~n hanh.
_Mirc tai I00%: chi~m 5% thiri gian van hanh.. ..
Nhu v~y, cling vai h~ 56 COP, h,; 56 IPLY la mQt cong C\l b6 sung

quan trQng d~ c6 th~ danh gia chinh xac han, hgp Iy han muc dQ ho~t dQng
hi,;u qua clm h,; th6ng di~u hoa khong khi trong th\l'c t~ v~n hanh. Trong giai
do~n hi,;n nay, khi ma v~n d~ moi truiJng va hi,;u qua nang luqng rAt dugc
coi trQng, vi,;c hi~u bi~t h,; s6 IPLV va vi,;c su d\lng h~ 56 (PLY trong cac
uanh gia t6ng th~ v~ h,; th6ng di~u hoa khong khi r~t nen dugc cac nha thi~t
k~ va cac nM dau tu quan tam.
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MAY L~NHHAp THl) H20-LiBr

TRONG KY THUAT DIEU HOA KHONG KHi•

~6.1.KHAI NltM CHUNG

Trong nhi~u nam qua. va cil cho d~n hi~n nay. ~o th~ noi may Ii,mhco
may nen hoi clmg vai cac moi chdt I(lnh thuQc 10(lit6ng hgp hoa h9c dil va
dang chi~m ti tr9ng Urn trong tdt ca cac lilnh V\ICco lien quan d~n ky thu~t
l(lnh va di~u hoa khong khL CUQcth6ng trj m\y di~n ra trong th(Ji gian rdt
dai. cac ky thu~t va nguyen Iy lam I(lnh khac hliu nhu khong th~ nao c(lnh
tranh dugc. Di~u nay hoan toan d~ hi~u va co th~ chia se dugc. bai vi. so vai
cac nguyen Iy lam I(lnh khac, may I(lnh co may nen hoi to ra hi~u qua han.
g9n nh.; hon va ti~n Iqi han rdt nhi~u.

Tuy v~y. trong nhfrng nam glin day. dUng tmac cac yeu ciiu buc bach
v~ bQo I'f mol lruong va SIr d~lI1ghlfll qlui nang lu(mg. dil co nhfrng bi~n
d6i rdt dang k~ trong hliu h~t cac lilnh v\rc. trong do co lilnh V\ICky thu,lt
I(lnh va di~u hoa khong khL

Chinh yeu ciiu ti~t ki~m nang luqng va 51!d\1I1ghi~u qua nang luqng
dil la dQng I\ICthuc ddy cae nha khoa h9c danh gia I(li vdn d~ duqc xcm la
co ban nhdt: co phai nuiy I(lnh co may nen hoi co hi~u qua 51!d\mg nang
luqng cao nhdt hay khong? Ben c(lnh do. n~u nhu tmac day nguai ta chi
nhin thdy cac uu di~m cua cac moi chdt I(lnh thuQc 10(lit6ng hgp hoa h(lc.
thi ngay nay. (mac nhfmg bi~n d6i theo chi~u Imang xdu di cua moi truang,
nguai ta cang ngay ca'ng kham pha ra nhfrng khuy~t di~m Clla cac 10(limoi
chdt I(lnh nay. di,ic bi~( la vdn d~ gay ra hi~u Ung nha kinh va pha huy tling
Ozone Clla bliu khi quy~n. Ngay nay. m6i quan h~ gifra vi~c Sl! d\lI1g nang
lugng va moi truang dil duqc nh~n thuc ro han bao gia h~t. Khong can nghi
nga gi nfra, Sl! d\lng lilng phi nang luqng la tham gia huy hO(limoi truang.
hoi,ic nguqc I(li. ti~( ki~m va su d\lng hi~u qua nang luqng la gop phlin bao
v~ moi truang.
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Xu~t pluit tir nhung di;iedi~m mang tfnh kluieh quan nhu v(iy, trang vai
nam grm day. vi~e phat tri~n ky thu(it b,mh noi ehung va ky thu(it di~u hoa
kh6ng khf noi rieng dang eo nhUng bi~n d6i sau site. M.;,t trang nhUng bi~n
d6i do la vi~e irng d!,mg ngay eang nhi~u han cae t6 hqp may l\lnh hap th!,!
1120-LiBr trang cae h~ th6ng eli~u hoa kh6ng khf 10\li t(ip trung. Cae nuae
My. Nh(it. Nga, Trung Qu6e, An D.;, va Han Qu6e la nhUng mrae eli tien
phong trang lanh v\le nay. Trang lanh v\le di~u hoa kh6ng khL eae s6 li~u
th6ng ke eho thay hi~n nay a M) va Nh;)t eo khoimg grm 50% eae e6ng trinh
di~u hoa kh6ng khf dang su d!,mgmay l\lnh hap th!,!H20-LiBr. Day la m.;,t
eon s6 rat dang k~ n~u bi~t rfmg khoang 20 nam tmae day hau nhu kh6ng eo
m.;,t e6ng trlnh di~u hoa kh6ng khf nao eo sir d!,mgmay l\lnh h~p th\!oChfnh
do cae di~n bi~n mang tfnh th\le t6 nhu v(iy eho nen dn phai tim hi~u them
v~ may l\lnh hap th!,lH20-LiBr khi nghien clru ky thu,lt di~u hoa kh6ng khL

NIHr da bi6t. di~nl khae nhau eO' ban giua may l\lnh hap th\! va may
l\lnh eo may nen hai IIi nang ILrgngsu d!,mg va 10\li ehat m6i giai lam vi~e
trang h~ thfmg. MilY l\lnh eo may nen hai Slr d!,mg ('(J millg, trang khi do
nang luqng eap vi\O eho nuiy l\lnh hap th!,! eo d\lng Il!lift Ildllg. Th6ng
tIHf('yng,trong ky thu;)t di~u hoa kh6ng khf nguai ta dimg khf d6t, hai mrae
hoi;iemrae nong c1~cAp vlio eho may l\lnh h~p th\!o6 nhUng nai eo di~u ki~n
thu;)n ti~n. nguai ta co th~ dung nuae nong va hai mrae thai ra tir cae qua
trinh san xuat hoi;ic dimg cae ngubn nhi~t thai khae d~ eung cAp eho may
l\lnh hap th!,!.Hi~n nay, trang xu th~ hqp Iy hoa vi~e su d\!ng nang luqng va
su d!,mg nang ILrqng hi~u qua, nguai ta dang tim caeh tlwe hi~n cae bi~n
phap Cogelleratioll. Chinh may b.mhhfip th!,lhi mQt lrong cae phuang an ky
thu(it dt thfeh h,rp cho m!,ledich nay.

Kh6ng nhu may l\lnh e6 may nen hai, trong truang hqp may l\lnh hap
th!,l, ehat liUll vi~e la dung djeh duqe trQn Iiln tir hai ehflt thuan khi61 khae
nhau. Theo yeu du, hai eh~t lhuan khi~t mlYphai dam bao kh6ng tae d\lng
h6a hQc v(\,inhau va phai eo nhi~t dQ s6i kha elieh bi~t nhau khi a clmg di~u
ki~n ap sufi!. Cho d~n nay, cae nha nghien eim dii tim th~y kha nhi~u 10\li
dung dieh eo th~ Ilim vi~e trang may l\lnh hfip th!,!.Tuy nhien, v~ m(it th\le
t~, eae dung djeh NI-I)-H20 va IbO-LiBr duqe slr d\!ng rfit ph6 bi~n. can
phan bi~t ro, do cae !fnh ehat nhi~t dQng, nguai ta dung dung djeh NH)-H20
khi dn lam I,mh duai O°C va dung dung djeh H20-LiBr khl nhi~t dQ can
lam l\lnh 16n han Ouc. Chinh do d(ie di~m nay. eae may I,mh hfrp th\! trong
k)' thu(it di~u hoa kh6ng khf d6u lam vi~e vai dung dieh H20-LiBr.
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Th\lc t& eho thay, vi~c sli d\!ng dung dich H20-Lil3r hoim loim khong
gay ra b,1t eli van d6 gi v6 moi truimg. Hi~n nay, nguiri ta dung thu~t ngfr
than thi.;n vai moi trull'ng (Environmentally Friendly) d6 mo ta tinh chat
nay. 8i6m d(i.c trung Clla dung djch H20-LiBr la lip slUit him vire r';t th';p,
hay chinh xac han 1,\a do chan khong rat cao. C\! th6, trang trull'l1g h~rp Clla
di6u hoa khong khi, I.llre ap suat cao va thap trang may I,mh hap th\1 H20-
LiBr 10\li Single Effect v,\o khoang 9% va 0,9% so vai ap suat khi quy6n.
Nlm v~y, trang qua trinh v~n hanh, khong th& nao xay ra trurrng hQ'p chat
lam vi.;c tiI may I,mh hap th\! ro ri ra ben ngoai. NguQ'c I\li, co th6 xay ra
truirng hqp khong khi tlr moi truirng ben ngoai tham thau vao bcn trang h.;
th6ng. Vi Iy do nay, hAu h&t cac may I\lnh hap th\1 H20-LiBr I0<.1 i Single
Effeet d6u co Hip d(i.t s&n h.; th6ng xa khi (Purge Unit). D6i vai cac may
I\lnh hap tl1\1IO\li Double Effect va Triple Effect, tllY vi tli trang h.; th6ng ma
ap suat lam vi.;c co th6 cao hay Ihap hml ,ip suat khi quy6n.

Hi.;n nay, vai dc ti&n bo dang k6 v6 cong ngh.; ch& t\lO, v~t li.;u va ky
thu~t 'di6u khi6n, mot s6 nlmQ'c di6m C()' ban cua may I\lnh hap th\1 dii dugc
khitc ph\!c: Ngay nay,'kich thmrc Clta may I,mh hap tl1\l dii dlf~l'Cgiam b6t va
hi.;u qua lam vi.;e dii duQ'c nang cao. Chinh vi v~y, nlm nhi~u nhil khoa hQc
dii nh~n dinh, th& ky 21 se chlmg ki&n S\l ph at tri6n m\lnh me Clta may I\lnh
hap th\!, d(i.e bi.;t la may I\lnh hap th\! trang ky thu~t di~u hoa khong khL

96,2, DUNG D!CH HzO-LiBr

6 dc may I\lnh h,1p th\1 lam vi.;c vai dung dich H20-Liflr. khong cAn
phai slr d\JI1g bi.;n phap tinh ch6 vi LiBr (Lithium Bromidc) rftt khli bi keo
theo hai lllrae khi bay ra khoi binh phat sinh do LiBr va 1[20 co nhi.;t do soi
kha cach bi.;t nhau khi a clJl1g ap sua!. Mot cach t6ng quilt thi vi.;c tron Ian
LiBr va H20 cung sc t,1Oncn dung dich d6ng th6, tuy nhien day 1<\dung dich
d6ng th6 co giai IWn, co nghla la khong hoan to an d6ng th6 vai bat ky tr\lng
thai nao nlm dung dich NI [J-I [20. Chinh vi v~y, d.n [ml y kha nang dung
dich bi k6t tlta (C,)'stallbtlion), phai thi6t k6 va vzm 11<\nhh.; th6ng sao cho
cac bi6n d6i tr\lng thai Clta dung dich trang qua trinh I,\m vi.;e khong qmi
gAn VlJl1gtr\lng thai co kha nang bi k6t tua.

Nhu dii bi~t, dung dich I<\mvi.;c trang may I,mh hap tl1\1duQ'C hoa tron
tiI hai chat thu5.n khi6t khilc nhau, hai chat nay phili khong co phim lrng hoa
hQc vai nhau va phili co nhi~t do soi kha cach bi.;t nhau khi a cung ap sua!.
Trang do mQt chat giir vai tra moi ehat 1,lI1h,con chat kia gifr vai tro chat
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hap til\!. 06i v&i dung dich H20-LiBr, 1120 gilt vai tro 1110ichat l(1nh, can
LiBr gilt vai tro chat hap th\!o Bang 6. J du&i day trinh bay l11i?t56 di;ic di~111
Clla dung dich IhO-LiBr.

Ballg 6.1

Dun~dich Tinh chAt
H2O - An nhi~t hoa hai r<itcao.

- Ap suftt lam vi~c rfit til<1p.
- CAn luu y ctJnkhil nang dong d{lc.
- Di) nhm kha nhi>.

LiBr - La 01<)1 chat bQt trAng co vi d~ng.c6 dt) pH trung
tinh. khong chay.

- Kha 6n djnh 0 di~u ki~n binh thuimg.
- Co di~m nong chay va di~1l1sci 15n luqt 13547"C

H2O-LiBr
va 1265"C.

- La ch~t h(1t <1m r~t tdt.
- Co th~hoa tan trong !lUGe, alcohol va glycol.
• Kh6i hrgng mol la 86.84.
- Di) nhm kha nho.
- Khong bi keo theo 1110ich~t I~nh khi soi.

- Khong di)c h~i.
Dung dich - eftn luu y d~nhi~nttrqng k~ttinh.

- Khn nang hoa tn)n giua moi chAt I,;lllh va ch~t hAp
th~ rAt t6t trang vun" khong k~t tinh.

Noi chung, n6ng di? c cua dung dich co th~ dw;rc tinh thea thanh phfrn
thu J hoi;ic thanh phfrn thu 2. Vi d\!, n~u c = 1111/111thi ta g9i c la n6ng di? tinh
thea thanh phfrn thu I. hai;ic n~u c = m2/m thi ta g9i c la n6ng di? tinh thea
thanh phfrn thu 2. Oi~u nay th~t sv khong quan tr9ng nhung ciin phai ehu y
vi day co th~ la ngu6n g6c gay ra mi?t 56 sai sot khae. Oi;ic bi~t, n€u dung
dich dang khaa sat la H20-LiBr, ta dn phai chlt ). khai ni~m n6ng di? dang
su d\!ng vi trong truiJng hgp miy - tuy thea tirng tai li~u - n6ng di? co litc
dugc tinh thea IhO, co lue dugc tinh theo LiBr. Trang quy~n sach nay n6ng
d(\ cua dung dich I-hO-LiBr dugc dinh nghia nhu sau:

c=
mLIBr

111l.iBr + tnH20
(6.1 )

Trong do:
mLill, - kh6i lugng thilnh phfrn LiBr co trang dung djch.
mll20 - kh6i lugng thanh phiin H20 c, trong dung dich.
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6.2.1. D6 thi i-e
Oily Iii c6ng cv quan tn,mg dugc sli dVng d~ bi~u di~n cac qua trinh

bi~n d6i tr'.1ng thai Clla dung dich J-hO-LiBr khi may I;mh hap thv hO'.1td9ng.
Vi~c hi~u ro va niim vfrng d6 thi i-c se gillp giili quy~t dugc nhi~u van d~.
trang d6 quan tn;mg nhat Iii bi~t cach th\IC hi~n cac bai toan nhi~t d9ng.

Trcn d6 thi i-c. 6 ph~n pha long ta thay c6 2 10'.1iduiYng cong Iii t =
const vii p = const. C~n IllIl '1 philn bi~t d9 d6c Clla 2 10'.1iduiYng cong mlY.
DuiYng t = const th~ hi~n m6i quan h~ gifra enthalpy vii n6ng d9 khi nhi~t
d9 dung dich dugc gill kh6ng d6i. Tat nhien, d~ xily (h.rng cac duiYng nay,
nguiYi ta phai ti~n hanh do d'.1c hoi.ic tfnh tOlln cac gia tri nhiijl hf(1ng hoa
II'/)n qt. C6 th~ tham khao dc phuang phap do Karavan S.V .. Orekhov 1.1..
Divnikov S. V. va Lowcr 1-1.d& xuat d~ tfnh cac gia tri qt. Tuy nhicn, trang
h~u h~t C,ICtruimg hgp, dn luu '1 tll\Tc hi~n cac hi~u chinh dn thi~t b~ng
cac bi~n phap th\IC nghi~m.

D~ xac dinh quan h(\ gifra enthalpy i va n6ng d9 c khi gill nhi~t d9
kh6ng d6i, ta dn phai bi~t cnthalpy Clla cac chat thu~n khi~t thilnh ph~n va
cdn luu '1 S\l khac nhau trang cach qui dinh gia tri kh6ng Clla cnthalpy. Nhu
da bi~t. kh6ng th~ xac djnh gi,1 tri tuy~t d6i Clla cnthalpy. Cac gia tri dugc Sll
dVng trang cac bang hay d6 thi chfnh la hi(\u s6 gilla enthalpy 6 tr;lI1g tl1<li
dang khao sat so vai cnthalpy 6 tr'.1ng thai g6c. Theo dinh nghia. tr;lI1g thai
g6c la tr'.1ng thai mil a d6 cnthalpy dugc qui djnh b~ng kh6ng. N6i chung,
khi tr'.1ng thai g6c Clla C{\Cchat thu~n khi~t th,lnh ph~n da dul,Ycqui dinh r6i
thi di~m klujng Clla dung dich thuimg kh6ng tUO'l1gling voi tr;mg thai d6.

Giil sil ta c6 th~ xac djnh dugc nhi(\t dung ricng cp Clla dung dich 6 cac
gia tri nhi(\t d9 vii n6ng d9 khac nhau. Illc d6 ta c6 th~ tinh cnthalpy Clla
dung djch a nhi~t d9 -;. v,ln6ng d9 c thco c6ng thllC sau:

T

is(T) = i,(To) + f (Cp .dT)
T"

Trang d6:

i,(T) - Enthalpy Clla dung dich ling vai nhi~t d(l T.

i,(T,,) - Enthalpy Clla dung dich lmg vai nhi(\t d9 T".

(6.2)

Can II(u '1, cac dlliYng dting nhi~t tren d6 thi i-c Clla cac dung dich
thu(lc lo;\i hoa tr9n c6 giai h'.1n, vi d\l nlm dung dich H20-LiEr, ph~n Ian bj
chi.in l(li bai cac di~m bao hoa tuang lrng vai nhi~t dt) d6. Ta hi~u di~m bao
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hoa la tr\lng thai ma bitt d~u tir do dung dich mat di tinh d6ng th~. Khi n6i
cac di~m bao hoa I\li vai nhau, ta dugc duirng bao hoa. D6i vai mqt s6 IO\li
dung djch, vi d\l nhu dung dich H20-LiBr, ta co th~ g9i duirng bao hoa la
duirng k~t tinh vi khi vugt qua duirng nay thi cac cau truc tinh th~ bitt d~u
hinh thanh trang dung dich. Chinh duirng bao hoa chia cac tr\lng thai tn~n d6
thi i-c ra lam 2 vung khac nhau: Vtll1g co th~ sir d\lng dugc va vling kh6ng
th~ su d\lng dugc. Tren d6 thi i-c clia dung di~h H20-LiBr, dlrirng bao hoa
(hay duirng k~t tinh) n5m a goc phai phia ben duai Clla d6 thi.

Khi xiiy d\Il1g d6 thi i-c, nguiri ta con luu y d~n vi~c t\lO them cac di~u
ki~n thu~n ti~n cho nguiri su d\lng. Vai m\lC dich do, ngoai cac duirng ditng
nhi~t, ta thay tren d6 thi i-c con co cac duirng d5ng ap p ~ const. Ta g9i cac
duirng nay la duirng s6i hay duirng bay hoi. Ta hi~u, bat ky tr,lI1g thai dung
dich nao n5m tn~n duirng p ~ const (tren d6 thj i-c) va thl!c t~ dang a ap suat
p d~u co th~ s6i va bay hoi. Nguqc I\li, n~u tr\lng thai thl!c t~ dang khao sat
co ap suat p, nhung tren d6 thi i-c I\li a vi tri thap han duirng p ~ const, thi ta
hi~u tr\lng thai do la dura s6i.

Cac nghien cuu v~ dung dich I [20-LiBr cho thay, n~u vling khao sat
bi~n d6i trang khoiing tir - Ioooe d~n +150°C, phiin ap suat cua thanh ph~n
LiBr rat kh6ng dang k~ so vai ap suat cua luqng hoi hinh thanh do Sl! s6i va
bay hoi cua dung dich do. Di~u nay co nghia la, khi dung dich I-bO-LiBr
s6i, h~u nhu chi co thanh ph~n H20 trang pha hoi. Chinh vi di~u m'!y, co th~
xac dinh enthalpy eua hoi bay ra til dung dieh H20-LiBr b5ng bill1g nuac va
hoi nuac. C~n luu y, hoi nuac bay ra tir binh phat sinh cila may I\lnh hap th\l
H20-LiBr trang tat ca cac tnrirng hgp d~u co tr\lng thai qua nhi~l. Ngoai ra,
cling c~n luu y them, do co th~ su d\lng ph6i hgp d6 thi i-c va bang hoi nuae
d~ tim enthalpy cua hoi nuac, cho nen dn th~n tr9ng trang vi~c su d\lng s6
li~u vi co kha nang chinh di~u nay I\li giiy ra mqt s5 sai sot khac do cac s6
li~u co ngu6n g6c kh6ng gi6ng nhau.

D~ gillp cho vi~c xac dinh enthalpy cua pha hoi dugc d~ dang, nhi~u
nM nghien cuu - trang do co Rozenpheld, Kam3.us va Timofeevski - da xiiy
d\rng them dlc duirng h6 trq tren d6 thi i-c. Cac duirng h6 trg nay co ap suat
tuang ung vai cac gia tri ap suat dii co trang vling pha long. Hinh 6.1 l11inh
l19a I11qteach t6ng qm\t d6 thi i-c cua dung dich H20-LiBr. Gia su luc ban
d~u dung dich dang khao sat co ap suat PI va nhi~t dq t2 (di~111A) vai t2 < t\.
Khi cap nhi~t cho dung dich, nhi~t dq cua dung djch d~n d~n gia tang va
di~m A di chuy~n len phia tren theo huang thitng dung. Khi nhi~t dq eua
dung dieh dlll1g b5ng tl (di~m B) va ap suat vfin la PI, dung dich bitt d~u s6i
va bay hoi. Lugng hoi bay ra tir dung dich chi toan la 'Uli /1lUTC a tr\lng thai
q/lli nhiql. Vai s\r trg giup Clla cac duirng h6 trq n5m a vling pha hoi, ta co
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th~ xac djnh duqc di6m C trung gian va qua do co th6 xac djnh duqc
enthalpy Clla hai nu6c bay ra tlr dung djch. (tng v6i ap sufit PI, tr<lng thai
Clla di6m A duqc gqi Iii qua I<lnh,tuc Iii tr<lng thai chua soi cua dung djch,
tr<lngthai cua di6m B la tr<lngthai soi.

c
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Hiull 6,1 Db fhi i-e cria dung dieh li20-LiBr

6.2.2, D6 thi lagp- T
Db thi logp-T cling thuimg duqc dung d~ bi~u di~n cac qua trinh di~n

ra trong may I<lnhhfip th\l liim vi~c v6i dung dich I-hO-Lil3r. Trong truang
hqp niiy, db thi th~ hi~n mAi quan h~ gilia ap sufit va nhi~t d<)bao hoa cua
hai nu6c v6i cac thong sA nhu nhi~t d<)va nbng d<)dung djch_ Db thi logp-T
trinh bay a hinh 6.2 con dlrqc gqi Iii gian db Diihring . Tr\lc hoanh cua db thi
bi~u di~n nhi~t d<)cua dung dich, tr\lc tung bi6u di~n ,ip sufit vii nhi~t d<)bao
hoa tuang ung Clla hai mr6c. Cac giii tri ap sufit tn~n tr\lc tung duqc chia
theo thang chia logarithm. d m<)ts6 truang hqp, cac gia tri miy co th6 duqc
b6 tri tren duang n~m nghieng song song v6i duang c = 0 d6 d~ dqc. Quan
sat db thi logp-T a hinh 6.2, ta thfiy [] phia du6i db thi, v~ phia phiii, co
duang k6t tinh. Di~u miy co nghTa la, tmg v6i dung djch co tr<lng thai ban
dilu nao do, n6u ap sufit giiim va nhi.;t d<) tang d~n m<)t muc gi6i h<ln thi
dung dich mfit di tinh dbng th6, co nghTa lam<)t b<)ph~n dung djch sc bi k~t
tinh I<li.
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6.2.3. Bang cae thong sA nhi~t d?ng

Trong qua trinh th\l'C hi~n cac tinh toan co lien quan d~n dung dich
IhO-LiBr, ta co th~ Stl d\!ng d6 thi i-c ho~c logp- T. Vi~c Stl d\!ng d6 thi co
tru di~m la co th~ bi~u di~n cac qua trinh len tren d6 thi, tfrt nhien la co th~
tra cac s6 li~u c!in thi~t ttl 06 thi. Tuy nhien, vi~c Ifrys6 li~u tir d6 thi co th~
d~n d~n sai s6 do k~t qua tra dugc ph\! thu9C kha nhi~u vao nguai tra. Chinh
vi v~y, ph!in OllY b6 sung m9t s6 s6 li~u nhi~t d9ng cua dung dich H20-LiBr
a d~ng bang d~ nguai Stl d\mg co them kha nang I\ra chQn. C!in luu y, n~u
trang cung m9t tinh tmin ma s6 li~u ougc Stl d\tt1g c6 nhi~u ngu6n g6c khac
nhau thi c!in phai ki~m soat, hi~u chinh tmoc d~ tranh sai s6t.

J. Biing til' slIat biio him

Bang 6.2 trinh bily cac s6 li~u ap sufrt bao haa cua dung dich H20-
LiBr theo nhi~t d9 va n6ng d9. Ap sufrt bao haa dugc hi~u Iii ap sufrt rna ung
vo-i gia tri do thi dung dich a nhi~t d9 vii n6ng 11<)l1iicho se s6i va bay hoi.
o nhit;t d<)va n6ng d9 l1a cho, n~u ap sufrt cua dung dich 1&11 han gia tri ap
sufrt bao haa tra dugc tir bang thi dung dich co tr~ng thai chua s6i. Trang
bang 6.2, dan vi Clla nhi~t d9 la °C va dan vi cua ap sufrt la kPo.

2. Biing enthalpy clia dllng dieh

Bang 6.3 trinh bay cae s6 li~u v~ enthalpy cua dung dich H20-LiBr
theo nhit;t d9 va n6ng d9. Trang bang nay dan vi cua nhi~t d9 va enthalpy
l!in luqtla °C vii kJ/kg.
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3. Bang ent"alpy clla "ui
Bang 6.4 trlnh bay cac sf, li~u v~ enthalpy clm pha hoi can b~ng vai

dung dich long sol a ap sw1t p va n6ng d(l c. Trong bang nay. don vi Clla
enthalpy la k.J/kg, con don vi Cllaap sufit la Pa va IIlmHg.

4. Bang entropy Clilldung dic"

Bang 6.5 trinh bay cac sf, Il~u v~ entropy Clla dung dich H20-LiBr
thea nhi~t d(l va n6ng d(l. Trong bang nay, don vi Clla nhi~t d(l va entropy
lfin lLrqtla DCva k.J/(kgK).

5. Bang entropy clla "0-;

Bang 6.6 trinh bay cac sf, li~u v~ entropy Clla pha hoi can b~ng vai
dung dich long sol a ap sufit p va n6ng d(l c. Trong bang mlY, don vi Clla
entropy la k.J/(kg.K), con don vi Cllaap sufit la Pa va IIlmHg.



Bllllg 6.2 Ap sUlil Mo h6a (kl'a) Cliadung djch 112()-LiBr

Niing Nhii't "I) eua dung djeh, "c
dQ, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0 0,6106 1.2266 2,3371 4.2410 7.3754 12.335 19.918 31.171 47.356 70.114 101.33 143.32 198,52 270,11
5 0.5986 1.2012 2.2931 4.1596 7.2260 12,079 19.518 30.544 46,409 68.714 99.325 140,39 194.65 264,91
10 0.5813 1,1666 2,2398 4.0396 7.0261 11,746 18,972 29,691 45.129 66.794 96.658 136,66 189,45 257.98
15 0,5586 1,1226 2,1465 3,8800 6.7594 11,306 18,265 28.598 43,463 64,394 93,192 131,86 182,65 248,91
20 0,5306 1,0666 2.0265 3,6930 6,4261 10,759 17,398 27,198 41.463 61,461 88,926 125,86 174,65 237,85
25 0,4933 0,9946 1.8798 3,4530 6,0128 10,066 16.292 25,598 38,930 57,595 83,460 118,26 164.12 223,85
30 0,4453 0,8986 1,6932 3,1331 5,4529 9,1592 14,839 23.331 35,464 52,662 76,527 108,39 150,79 206,65
35 0,3853 0,7773 1,4932 2.7198 4,7463 7,9993 12.986 20,398 31.197 46,529 67,728 96.258 134.12 183,98
40 0,3120 0.6333 1,2132 2,2265 3,920 6,6128 10,799 17,065 26.264 39,197 57,328 81.726 114,39 158,65
45 0,2293 0,4693 0,9066 1,6798 2.9731 5,0662 8.3326 13.279 20,532 31,064 45,596 65,594 92,392 130,66
50 0.1466 0,3040 0,5933 1,1199 2.0132 3,4797 5,8262 9,4259 14.799 22,665 33.597 48,662 69,061 94,659
55 0,0773 0,1663 0.3360 0,6533 1,1999 2,1332 3.6397 6,0262 9.2659 14.332 21,731 31,997 46,663 66,661
60 0,0813 0,1733 0,3600 0,6933 1,2532 2.1332 3,5864 5.7995 9,1992 14.132 21,332 31,197 45,063
65 0.2000 0,3933 0,7266 1,2932 2,1998 3,6664 5,7328 8,7992 13,332 19,732 28,531
70 1.2599 2,1065 3,4397 5,3995 8,266 12,132 17,465



Bung 6.3 Emhalpy (kJ/kg) clia dung d;ch H20-LiBr

Nang Nhi~l eli> cua dung dich, "C

dQ,% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

0 418,7 460,5 502,4 544.3 586,2 628,0 669,9 711,8 753.6 795.5 837,8 880.1 922,4 965,1

5 392.7 432,1 471,8 511,2 550,6 590,3 629,7 669,5 708,8 7.18.2 788,0 829,0 868,3 90e.5

10 367.2 404,4 441,7 478,1 515,4 552,7 589,9 627,6 664,4 702.1 739,4 778,3 814,8 852,8

:5 342,1 376.8 411,1 445,9 481,1 516.2 551,0 586,2 621,3 656,5 692,1 727,7 762,8 798,8

20 317,8 349,2 381,4 414,1 446,7 479,8 512.5 545,5 578,6 611,7 644,8 678,7 711,3 744,4

25 293,5 322.8 352,5 383,5 413,7 444,6 475,6 506,2 537,2 568.1 598,7 630,5 661,1 692,9

30 270.5 297,3 324,9 353,4 381,4 410,7 439,2 468,1 496,6 525,9 554,8 584,1 612,9 642,2

35 247,8 272,6 298,1 324.5 350.8 377.6 404,4 431,2 458,4 485,2 512,0 539.7 566.5 593,3

40 227,3 249,5 273,0 297,7 322,4 347,5 372,2 397,3 422,4 448,0 472,7 498,6 523,4 548.5

45 208,9 229,4 251,2 273,8 297,3 320,3 343,7 367.2 391,0 414.1 437.9 461.8 485,2 508,7

50 195,1 213,9 234,0 255,4 276,7 298.5 321,1 343,3 365,9 388,5 411.6 434.6 457,6 480,6

55 189,2 206,4 225,7 245,3 265,9 286,4 307,3 328.7 350.0 371,4 393.1 414,9 436,7 458.0

60 209,8 227,3 245,8 265,4 285,1 304,8 324,9 345,0 365,3 386,0 406,1 427,0 447,6

65 254,6 270.9 289,7 309,4 328,2 347,1 365,5 385,2 404,9 424,1 443,0

70 335,4 352,5 370,5 388,\ 406,1 423,7 440,4



Bting 6.4 En/halpy (kflkg) clio h(fi can hbng 1'(7i dung dich 16ng sui

NAng Ap sufi, cu. dung dich long soi, I'a (mmllg)
d(l, 267 400 667 933 1333 2666 4000 6666 9333 13322 26664 40000 66661 101325
% (2) (3) (5) (7) (10) (20) (30) (50) (70) ( 100) (200) (300) (500) (760)

0 2921.5 2929,9 2940,0 2960,1 2972,6 2989,0 3000,3 3012,8 3038,8 3055,1 3075,6 3094,5

5 2922.0 2930,8 2940.8 2960,5 2973.0 2989.8 3001,1 3013,6 3040,0 3055,9 3076.9 3095,7

10 2923.2 2931,6 2941,6 2961,7 2974,3 2990.6 3002,4 3014,4 3041,3 3057,6 3078,6 3097,4

15 2924,1 2932.8 2942,5 2962,6 2975,1 2992,3 3003,6 3016.2 3043,4 3059,7 3080,2 3099.5

20 2925,3 2934,1 2944,2 2964,2 2977.2 2994,0 3005,3 3018,3 3045,5 3061,8 3082,7 3102,4

25 2926,2 2935,8 2946.2 2966.8 2979,3 2996,5 3008,2 3021,2 3048.0 3064,7 3086.1 3106,2

30 2929.5 2939,1 2949.2 2970,1 2982,7 2999,8 3011,6 3024.5 3052,6 3069,3 3091,5 3111,6

35 2920,3 2933,7 2942,5 2953,0 2973,9 2986,9 3004,9 3017,0 3030,4 3058,4 3075,6 3098,2 3118,7

40 2925,3 2939,1 2948,8 2958,8 2980,6 2993,6 3012,0 3024,5 3037,9 3066,8 3084,0 3107,4 3128,4
45 2923,2 2933,3 2947,5 2957,1 2968,0 2989,8 3003,6 3022,4 3034,6 3048,8 3078,1 3096,1 3120,0 3141,4

50 2934,5 2945,0 2958,8 2968,9 2979,7 3002,4 3014,9 3035,8 3048,0 3063,1 3093,2 3112,5 3138,4 3160,2

55 2950,0 2961,3 2976,4 2986,4 2997,7 3020,8 3035,4 3054,7 3068,5 3083,2 3114,1 3133,0 3158,1 3181,1

60 2967,6 2979,3 2993,1 3003,6 3015,8 3039,2 3053,8 3073,9 3087,8 3103,7 3135, I 3163,1 3182,8 3205,8

65 2983,1 2994,4 3010,3 3021,6 3032,9 3056,8 3072,7 3094,5 3109,1 3125,0 3158,5 3179,9 3209,6 3234,3

70 3077,7 3094.5 3116,6 3132,1 3147,6 3184,9 3206,7 3239,3 3264,9



Bang 6.5 Entropy (kJlkg.K) czia dung d;ch H20.LiBr

NAng Nhifl lIil cus dung djch, 'c
lIil, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

0 3,404 3,554 3,701 3,839 3,977 4,107 4,237 4,358 4,480 4,597 4,710 4,823 4,932 5,037

5 3,299 3,437 3,576 3,710 3,835 3,961 4,082 4,199 4,312 4,421 4,530 4,639 4,739 4,840

10 3,178 3,312 3,437 3,563 3,684 3,802 3,915 4,024 4,132 4,237 4,338 4,442 4,534 4,631

15 3,052 3,178 3,295 3,412 3,525 3,634 3,743 3,848 3,948 4,044 4,141 4,237 4,325 4,417

20 2,926 3,044 3,153 3,262 3,366 3,471 3,571 3,672 3,768 3,860 3,948 4,040 4,120 4,204

25 2,797 2,901 3,006 3,107 3,203 3,303 3,395 3,488 3,580 3,663 3,747 3,831 3,910 3,986

30 2,650 2,746 2,843 2,935 3,027 3,119 3,207 3,291 3,374 3,458 3,534 3,613 3,684 3,756

35 2,500 2,587 2,675 2,759 2,847 2,931 3,010 3,094 3,169 3,245 3,320 3,391 3,458 3,521

40 2,349 2,428 2,508 2,593 2,671 2,751 2,826 2,901 2,973 '3,044 3,111 3,178 3,241 3,299

45 2,198 2,273 2,345 2,420 2,495 2,566 2,642 2,709 2,780 2,843 2,910 2,968 3,031 3,081

50 2,039 2,110 2,177 2.244 2,315 2,382 2,453 2,520 2,583 2,650 2,709 2,772 2,826 2,880

55 1,888 1.951 2,018 2,081 2,148 2,211 2,278 2,340 2,399 2,462 2,520 2,575 2,629 2,680

60 1,796 1,855 1,913 1.976 2,039 2,102 2,160 2.219 2,278 2.332 2,382 2,432 2,483

65 1,784 1.838 1,892 1,951 2,005 2,060 2,110 2,164 2,215 2,261 2,303

70 1,884 1,930 1,980 2,026 2,072 2,114 2.152



Bang 6.6 En/ropy (kJ/kg.K) clia hai din bang vai dung d;ch long soi

NAng Ap SU~1 cila dung djch long soi, Pa (mm/lg)
dg, 267 400 667 933 1333 2666 4000 6666 9333 13322 26664 40000 66661 101325
% (2) (3 ) (5) (7) (10) (20) (30) (50) (70) (100) (200) (300) (500) (760)

0 12.560 12,439 12.]13 12.062 11,916 I 1,736 11,6/8 11,493 11,254 11,116 10.944 10.802
5 12.565 12,443 12,3 18 12.066 11,916 11,740 11,622 11,497 11,258 11,116 10,944 10,802
10 12,569 12,452 12,3 18 12,070 11,920 11,744 11,627 11.501 11,258 11,120 10,948 10,806
15 12.569 12,456 12,322 12.075 11,924 11.748 11,631 11,505 11,262 11,124 10,953 10,814
20 12,573 12,464 12,326 12,079 11,932 11,752 11,635 11,510 11,267 I 1,133 10,961 10,8/9
25 12.581 12,472 12,334 12,087 11,941 11,761 11,639 11.518 11,279 11,141 10,969 10,831
30 12,590 12,477 12,343 12,/00 11,949 11.769 I 1.652 11.526 11.292 11,154 10,982 10,844
35 12,786 12,606 12,489 12,355 12,116 11,966 11,786 11,669 11,543 11,308 11,170 10,999 10,860
40 12,8/6 12,632 12,506 12,376 12,138 11,987 11,807 11,690 11,564 11,329 11,/96 10,024 10,886
45 12,996 12,845 12,661 12,535 12,410 12,167 12,0/6 11,836 11,7/9 11,597 11,363 11,225 10,053 10,9/9
50 13,042 12,883 12,699 12,569 12,456 12,204 12,054 11,878 11,932 11,639 1/,401 11,271 11,099 10,965
55 13,092 12,937 12,749 12,632 12,502 12.259 12,1/2 11,926 11,8/5 11,694 11,459 11,321 11,154 11,011
60 13,146 13,000 12,803 12,690 12,556 12,318 12,167 11,987 11,870 11,748 1/,514 11,380 11,212 1/,074
65 13,205 13,054 12,862 12,740 12,619 12,368 12,221 12,041 11,928 11,807 11,572 11,442 11,279 11,/41
70 13,268 13,105 12,912 12,799 12,665 12,426 12,280 12,/04 1/,987 1/,865 11.635 11,5/0 11,350 11,212
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6.2.4. Bang cae thong s&nhi~t v~t Iy

J. Bang khai fl£!yng rieng cua dung dic" H20-LiBr

Bang 6.7 tnnh bay kh6i Im;mg rieng Clla'dung dich H20-LiBr theo
nhi~t ~Q va nbng dQ. Trany bang nay, dan vi Clla nhi~t dQ va kh6i lugng
neng Ian lug( la DC va kglm .

2. Bang nhift dung rieng tiling tip

Bang 6.8 trlnh bay nhi~t dung rieng dfulg ap Clla dung dich H20-LiBr
theo nhi~t dQ va nbng dQ. Trong bang nay dan vi Cllanhi~t dQva nhi~t dung
neng IAnlug( la DC va kJI(kg.K).

3. Bang hf sa dan nhift
Bang 6.9 tnnh bay ~~ s6 dfrn nhi~t cua dung dich H20-LiBr theo nhi~t

dQ va nbng dQ. Trong bang nay, dan vi cua nhi~t dQ va h~ s6 dan nhi~t Idn
lug( la DC va WI(m.K).

4. Bang til) nhtit tll)ng f'!'CfUlc
Bang 6.10 trinh bay dQ nhm dQng IlfC h9C (Dynamic Viscosity) cua

dung dich H20-LiSr theo nhi~t dQ va nbng dQ. Trong bang nay, dan vi cua
nhi~t dQva dQnhm Idn lug( la DC va Pa.s.

5. Bang til) nfun tll)ng h{Jc

Bang 6.11 trlnh bay dQ nhm dQng h9C (Kinetic Viscosity) cua dung
dich H20-LiBr theo nhi~t dQ va nbng dQ. Trong bang nay, dan vi eua nhi~t
dQva dQnhm I~n lug( la DC va mlIs.

6. Bang su-c ciing b; m{it

Bang 6.12 trlnh bay suc cling b~ m~t cua dung dich H20-LiBr theo
nhi~t dQ va nbng dQ. Trang bang nay, dan vi cua nhi~t dQ va suc cling b~
m~t l~n lUg( la DCva Nlm.



Ballg 6.7 Kh6i IU(TIIgriellg (kglm3
) Clla dung d;ch H20-LiEr

Nang Nhiet dli cu. dung djch, "C .
1

d{),% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 999,8 999.7 998,2 995,7 992,2 988,0 983,2 977,8 971,8 965,3 958,4
5 1036 1036 1034 1032 1028 1024 1015 1007 998 988 977
10 1075 1074 1072 1069 1065 1060 1054 1046 1036 1025 1012
15 1118 1116 1113 1110 1106 101 1096 1090 1082 1074 1065
20 1164 1162 1159 1155 1151 1146 1141 1135 1129 1123 1116
25 1215 1212 1208 1204 1198 1193 1188 1183 1178 1172 1166

.30 1267 1263 1259 1255 1250 1245 1240 1234 1228 1222 1216
35 1326 1-00 1317 1312 1307 1302 1297 1292 1287 1282 1276J__

40 1391 1386 1381 1376 1371 1366 1361 1356 1351. 1346 1341
45 1463 1458 1452 1446 1440 1435 1430 1425 1420 1415 1409
50 1544 1539 1533 1527 1521 1515 1509 1503 1497 1491 1485
55 1632 1627 1622 1616 1610 1603 1596 1590 1584 1578 1571
60 1725 1719 1712 1706 1699 1692 1686 1679 1672 1665
65 1810 1803 1795 1787 1779 1772 1764
70 1926 1915 1904



Billig 6.8 Nhifl dUllg ri{!IIg d611gtip (kJlkg.K) clia dUllg d;ch H20-LiBr

N6ng Nhi~t d(i eua dung djeh. "c
d(i, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

0 4,216 4.191 4,183 4,178 4,178 4,183 4.187 4,191 4,195 4,204 4,216 4,229 4,245 4,266

5 3,936 3,940 3,944 3,948 3,958 3,961 3,965 3,969 3,977 3,986 3,994 4,007 4,019 4,036

10 3,663 3,688 3,705 3,714 3,718 3,726 3,735 3,739 3,743 3,751 3,760 3,768 3,781 3,789

15 3,400 3,450 3,483 3.492 3,496 3,504 3,508 3,525 3,534 3,542 3,546 3,550 3,559 3,563

20 3,140 3,203 3,249 3,266 3,278 3,291 3,295 3,303 3,312 3,320 3,324 3,324 3,328 3,328

25 2,885 2,964 3,023 3,048 3,065 3,073 3,081 3,090 3,098 3,102 3,107 3,111 3,1 II 3,111

30 2,646 2,734 2,805 2,834 2,8?9 2,872 2,885 2,893 2,897 2,901 2,901 2,906 2,901 2,901

35 2,424 2,533 2,600 2,633 2,659 2,671 2,684 2,692 2,696 2,700 2,700 2,696 2,696 2,696

40 2,219 2,315 2.403 2,453 2,474 2.495 2,504 2,516 2,520 2,525 2,520 2,516 2,508 2,504

45 2,026 2,131 2,232 2,278 2,311 2,332 2,349 2,357 2,366 2,370 2,366 2,366 2,366 2,361

50 1,842 1,959 2,081 2,135 2,173 2,194 2,211 2,219 2,223 2,223 2,219 2,219 2,219 2,219

55 1,687 1,8119 1,951 2,010 2,047 2,068 2,085 2,098 2,106 2,110 2,110 2,110 2,110 2,110-
60 1,842 1,901 1,938 1,959 1,980 1,993 2,001 2,010 2,018 2,018 2,018 2,018

h'00
o



Bang 6.9 m s6 dan nhi~1 (Wlm.K) cua dung dich H20-LiBr
--
:"t1ng dQ, • Nhi~t dQ cus dung djch, "C

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80
._-

0 0,552 0,578 0,598 0,614 0,628 0,641 0,651 0,661 0,669

5 0,541 0,565 0,585 0,601 0,614 0,627 0,637 0,647 0,655

10 0,528 0,552 0,571 0,587 0,600 0,613 0,622 0,632 0,640
.-

15 0,514 0,537 0,556 0,571 0,584 0,597 0,606 0,614 0,623
--

20 0,499 0,522 0,541 0,555 0,568 0,579 0,588 0,597 0,605

25 0,484 0,506 0,524 0,538 0,550 0,562 0,571 0,579 0,586

30 0,468 0,490 0,506 0,520 0,531 0,543 0,551 0,559 0,566

35 0,452 0,473 0,490 0,502 0,514 0,524 0,534 - 0,541 0,548
- --

40 0,437 0,457 0,473 0,486 0,498 0,507 0,516 0,523 0,529

15 0,423 0,442 0,457 0,470 0,481 0,491 0,499 0,506 0,512
-

;0 0,409 0,428 0,442 0,455 0,465 0,474 0,481 0,488 0,495
.-.

',5 0,393 0,412 0,426 0,437 0,448 0,457 0,464 0,470 0,477
- --

(,0 ,
0,408 0,419 0,428 0,437 0,444 0,450 0,456

L
I

1-
1--
1--
f--



Billig 6.10 D(J IlhOl d(Jllg I(rc h(Jc (1'.102, Pa.s) clla dung dich !f20-LiBr

Nang Nhii't "ii elia dung djeh, .C

"ii,% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 1,789 1,308 1,003 0,798 0,652 0,546 0,466 0,404 0,355 0,315 0,283

5 1,844 1,388 1,086 0,877 0,72 0,609 0,528 0,463 0,419 0,376 0,342

10 1,936 1,482 1,179 0,962 0,794 0,679 0,600 0,534 0,477 0,436 0,394

15 2,069 1,585 1,269 1,044 0,863 0,738 0,646 0,578 0,520 0,473 0,442

20 2,213 1.708 1,379 1,132 0,944 0,802 0,707 0,636 0,576 0,528 0,480

25 2,406 1,841 1,511 1,24 1,03 0,871 0,772 0,687 0,625 0,575 0,525

30 2,674 2,06 1,687 1,339 1,163 0,984 0,855 0,765 0,700 0,636 0,584

35 3,011 2,341 1,911 1,588 1,308 1,12 0,986 0,873 0,799 0,718 0,664

40 3,492 2,745 2,211 1,831 1,536 1,318 1,158 1,031 0,926 0,842 0,771

45 4,391 3,456 2,731 2,271 1,901 1,636 1,430 1,268 1,151 1,033 0,93

50 5,807 4,567 3,635 2,979 2,495 2,122 1,841 1,624 1,445 1,298 1,173

55 8,408 6,429 5,191 4,283 3,543 2,999 2,587 2,243 1,981 1,799 1,651

60 8,478 6,628 5,41 4,537 3,859 3,322 2,906 2,608 2,415

65 7,410 6,067 5,075 4,323 3,575 3,299

'"00
'"



Nang Nhi~l Ill) cu. dung djch, "C

dt}, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 1.77 1,3 1,0 0,8 0,66 0,55 0,47 0,41 0,365 0,325 0,295

5 1,78 1,34 1,05 0,85 0,70 0,595 0,52 0,46 0,42 0,38 0,35

10 1,80 1,38 1,10 0,90 0,745 0,64 0,57 0,51 0,46 0,425 0,39

15 \,85 1,42 1,14 0,94 0,78 0,67 0,59 0,53 0,48 0,44 0,415

20 1,9 1,47 \,\9 0,98 0,82 0,7 0,62 0,56 0,51 0,47 0,53

25 1,98 1,52 1,25 1,03 0,86 0,73 0,65 0,58 0,53 0,49 0,45

30 2, II 1,63 1,34 I,ll 0,93 0,9 . 0,69 0,62 0,57 0,52 0,48

35 2,27 1,77 1,45 1.21 1,00 0,86 0,76 0,68 0,62 0,56 0,52

40 2,51 1,98 1,6 1,33 1,12 0,965 0,85 0,76 0,685 0,625 0,575

45 3,00 2,37 1,88 1,57 1,32 1,14 0,995 0,89 0,81 0,73 0,66

50 3,76 2,96 2,37 1,95 1,64 1,4 1,22 1,08 0,965 0,87 0,79

55 5,15 3,95 3,2 2,65 2,2 1,87 1,62 1,41 1,25 1,14 1,05

60 4,93 3,87 3,17 2,67 2,28 1,97 1,73 1,56 1,45

65 4.11 3,38 2,84 2,43 2,12 1,87



1

Ballg 6.12 Slrc cang b~ m(il (a: IrY, N/m) clia dung dich H20-Lillr

Nang d(j, Nhi~t d(j eli. dung djeh, "C
% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 7.66 7,45 7,26 7,07 6,92 6,71 6,58 6,42 6,26 6,11 5,95

5 7,70 7,51 7.34 7,18 7,01 6.86 6.73 6.59 6,48 6,36 6,23

10 7.76 7,60 7,43 7.29 7,13 7,00 6,88 6,77 6,66 6,56 6,45

15 7.85 7,69 7,53 7,39 7,24 7,12 6,99 6,89 6,79 6,69 6,62

20 7,93 7,79 7,65 7,51 7,37 7,24 7,14 7,04 6,94 6,87 6,76

25 8,04 7,90 7,77 7,63 7,50 7,36 7,26 7,16 7.07 7,00 6,91

30 8,18 8,04 7,91 7,75 7,65 7,52 7,41 7,31 7,27 7,15 7,07

35 8,32 8,17 8,05 7,93 7,79 7,68 7,58 7,49 7,41 7,32 7,25

40 8,46 8,29 8,20 8,08 8,02 7,87 7,77 7,68 7,60 7,52 7,44

45 8,65 8,52 8,39 8,28 8,17 8,07 7,98 7,88 7,82 7,75 7,65

50 8,86 8,74 8,61 8,51 8,40 8,30 8,21 8,14 8,05 7,98 7,91

55 9,10 8,97 8.87 8,78 8,67 8,57 8,49 8,40 8,33 8,26 8,19

60 9,17 9,05 8,95 8,86 8,78 8,69 8,62 8,55 8,51

l~

"".•.
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6.2.5. Mi}t sB clIng thu'c co lien quan d~n dung djch H20-LiBr

Tnrac khi trinh bily C\l the cac c6ng thuc. din het suc Iml y cach nh~p
gia tri Clla n6ng di} dung djch vila trang cac c6ng thuc dugc trinh bay trang
m\ICnay. Gia tri n6ng di} c dua vaa cac phuang trinh dugc the hi~n a ph<1n
56 Clla n6ng di} tinh thea phdn trtim, vi d\1neu n6ng di} Iii 57% thi ta kh6ng
nh~p c = 0,57 milnh~p c = 57 vaa cac phuong trinh co lien quan.

I. EJlthalpy clla dl/Jlg dich

C6ng thuc (6.3) trinh bily cach xac djnh enthalpy i (kJ/kg) Clla dung
djch l-hO-LiBr khi biet n6ng di}c (%) va nhi~t di} t (UC):

6 3 . .
i = L L a ...c(.-1l.tlJ-1)

i=l j=l IJ
(6.3)

Cac h~ 56 a;j trang c6ng thuc (6.3) dugc trinh bay trang bang 6.13.

Billig 6.13

i j a.j
1 I 1.134125

2 I -4,80045.10 - I

3 1 -2.161438.10 -3

4 1 2,336235.10-'

5 1 -1,188679.10 -,

6 I 2.291532.10--7

I 2 4.124891

2 2 -7,643903.10 -2

3 2 2,589577.10 - J

4 2 -9.500522.10 -,

5 2 1,708026.10 - 6

6 2 -1,102363.10-'

1 3 5.743693.10 -,

2 3 5.870921.10 5

3 3 -7,375319.10 -6

4 3 3.277592.10-7

5 3 -6.062304.10 -Q

6 3 3.901897.10 -"

,



286 MAl' L"NH HAp TIll) f1,O-LiBr TRONGKTDIEU HOA KIIONG KHi

Ngoili ra, co th~ tham khilo them cong thuc (6.4) khi din tfnh enthalpy
cua dung dich H20-LiBr. Trang cong thuc nily, dan vi Clla i lil Btu/lb, dan vi
clla c lil %, con dan vi cua t lil "F:

i = A + B.t + D.t2 (6.4)

Vai:
A = -1015.07 + 79,5387.c - 2,3580J 6.c2 + 0,03031583.c3

-1,400261.IO,4.c4

B = 4,68108 - 3,037766.10" .c + 8,44845.10'3 .c2 - 1,047721.10-4 .c3

+ 4,80097.10'7 .c4

0= -4,9107.I0,3+3,83184.1O,4.c-I,078963.10'5 .c2+ 1,3152.1O,7'.c3
_ 5,897.10 ,1O.C4

2. K"iii lu"(mg riellg CliOtillllg tiic"

M6i quan h~ gifra kh6i IUQ1lgrieng p (kg/1Il3) cua dung dich H20-LiBr
thea nhi~t dO t (0C) vil n6ng dOc (%) dugc tdnh bily trang cong thuc (6.5):

p= 1000. ~ ~ a ...e(i,ll.t(j,ll
. ; i=lj=lIJ

Bilng 6.14 trinh bily cv th~ cae h~ 56 aij trang cong thuc (6.5).

(6.5)

Blillg 6.14

I J aij

I I 9,939006.10' ,

2 I 1 1,046888.10 ,2

3 1 -1,667939.10 ,4

4 I 5,332835.10 ,6

5 1 -3,440005.10 ' S

1 2 -5.631094.10.4

2 2 1,633541.10 ,5

3 2 .1,110273.10'6
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4 2 2,882292.10 -.
5 2 -2,523579.10-10

1 3 1,392527.10 -6

2 3 -2,801009.10 -7

3 3 1,734979.10-8

4 3 -4,232988.10 - 10

5 3 3,503024.10 - 12

287

(6.6)

3. Nllift i/9 baa 1100 clio moi cltiit 1(11111

Trong truemg hgp nay, lI10i ehfrt 1,mh la nucre va hoi nucre. Cae eong
thue (6.6) va (6.7) dum day giup ta tfnh duge nhi~t d<)baa hila cua lI10iehfrt
1,mhT (A.i khi dii bi~t ap sufrt p (MPa):

Khi p < 12,33MPa:

T = 42,6776 _ 3892,7
In(p) - 9,48654

Khi P ~ 12,33MPa:

1'=-387592- 12587,5
, In(p) - 15,2578

(6.7)

4. Elltllalpy clio moi cMit 1(11111

G9i i' va i" Ifrn lUQ11aenthalpy clla lI10i ehfrt 1,mh (kJ/kg) & tr,mg thai
long soi va & tr,mg thai hoi baa hila kho trng vl\-i nhi~t d<)T (K), ta co th~
tfnh i' va i" thea cae eong thue (6.8) va (6.9) ducri day:

,
., - 2099 3 [ , " TO-I,]I - ~ •. 81 T ."""aj' R

10:::.2

x .
i" = 2099,3.[ I + b,. TRI/3 + b2.TR5/6 + b3. 1',7,'"+ L 0..1'(,-3']

i=4 I R

(6.8)

(6.9)

Trong cae eong thuc (6.8) va (6.9), TRIa thong 56 trung gian duge xae
djnh nhu sau:

6473-"[,T ---'-
R - 647,3

(6.10)



288 MAy L,JNIIIIAp TfII) II,O-LiBr TRONGKTDlEU JI()A KII()NG Klli

Bang 6.15 Irinh bay C\JIh~ gia Ir! Cllacac h~ s6 ai va bi.

Btillg 6.15

i aj b;

1 8.839230108.10 I 4.57874342.10 -,
2 .2.67172935 5.08441288 I
3 6.22640035 .1.48513244 I
4 -13.1789573 -4.81351884
5 -1.91322436 2.69411792
6 68.7937653 -7.39064542
7 _1.24819906.1 0' 10.4961689
8 72.1435404 -5,46840036

(6.11 )

5. Nh;ft d{i bao him clia 1110; chitt 1I;lIIhclill bdllg vOi dllllg dicll IOllg so;
Khao sal dung dich H20-LiBr dang soi co n6ng d<)c (%), nhi~1 d<)1

("F) va ap su~1p. 6 Ir(lng Ihai nay, co Ih~ xac dinh nhi~1 d<)bao hoa Id (oF)
cua Illoi ch~1 I"mh lrng v&i ap sufil p b~ng cong Ihuc (6.11) dlr&iday:

6 3 . .
I = L L a.. ell-I) t(j-)I
d u"i=lj=l

Cac h~ 56 aij lrang eong Ihuc (6.11) dugc Irinh bay lrang bang 6.16.

Btillg 6.16

i j 3ij

1 1 -1,313448.10"
2 1 1,820914.10 .,

3 1 -5.177356.10 .,
4 1 2,827426.10-'
5 1 '6,380541.10' ,
6 1 4.340498.10 .7

1 2 9,967944.10 - I

2 2 1,778069.10"
3 2 -2,215597.10"
4 2 5,913618.10 .•

5 2 -7.308556.10 .,

6 2 2.788472.10.,0

1 3 1,978788.10' ,
2 3 -1,779481.10 .,

3 3 2,002427.10 .•

4 3 -7.667546.10 -,

5 3 1.201525.10 .,

6 3 .6,64171: 10 . "



CHUaNG 6 289

6. Ap SIlat biio "oa clla mo; c"at '{In''

GQi p la ap sufit baa hoa ella nuae va hoi nuae ung vai nhi~t de?t.

Trang tru<'mghgp t < 100°C thi ta eo th~ tinh p thea e6ng thue (6.12):

log p = 28,59051 - 8,2.1og(t + 273,15) + 0,0024804.(t + 273,15)

3142,31
l + 273,15 (6.12)

Khi teo gia tri nho (rfit gfin nhi~t de?d6ng d(ie ella nuae), ta eo th~ tinh
p bfulg e6ng thue sau:

log p = 10,5380997 - 2663,91/ (273,15 + t) (6.13)

Trang e6ng thue (6.12) thi nhi~t de?t va ap sufit p eo dan vi lfin luqt Ia
°c va bar, eon trang e6ng thue (6.13) thi nhi~t de?t va ap sufit p eo dan vi
Ifin Iuqt la °C va mbar.

7. N";~t d{i so; clla dung dich

Khao sat dung dieh H20-LiBr a ap sufit p va n6ng de?e. GQi t la nhi~t
de?s6i ella dung dieh, ta eo th~ xae dinh gia trj ella t bAng e6ng thue sau day:

t = A ( -_2_E 459.72) + B
- 0 + [0' - 4(F - N).E]""

(6.14 )

Trang do:

A = - 2,00755 + 0, I6976.e - 3,133362.10 -J.e2 + 1,97668.10 -5eJ

B = 321,128 - 19,322.e + 0,374382.e2 - 2,0637.10 -J_eJ

0= - 2886,373

E = - 337269,46

F=6,21147

N = log(p)

Trang e6ng thue (6.14), dan vi ella ap sufit p, nhi~t de?t va n6ng d9 e
liin luqt !aps;a. OF va %.
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8.Ap sua, bao /rim eiia dUllg die/r

G<,lip la ap sudt baa hoa clm dung dich H20-LiBr 6 nhi~t dO t va n6ng
dO c, khi bi~t t va c ta co th~ xac dinh gia tri tuang tmg clla p biing c6ng
thuc duai day:

D Elag p = F+-----+------
TR + 459,72 (TR + 459,72)'

TR la gia tri nhi~t dO lrung gian duqc xae dinh nhu sau:

TR= t-B
A

(6.15)

(6.16)

Trang c6ng Ihuc (6.15) va bi~u thuc (6.16) thi cac h~ 56 A, B, D, Eva
F viin duqc xac dinh gi6ng nhu a c6ng Ihirc (6.14). Trang truang hqp nay
thi dan vi Cllaap sudt p va nhi~t dO I la psia va oF.

9. Nfmg dp eiia dUllg die/r

Khaa sal dung djch IhO-LiBr a ap sudt p va n6ng dO c. G<,liI (0C) la
nhi~1 dO s6i Clla dung dich va I'("C) la nhi~t dO baa hoa clla hai nuac ung
vai ap sudl p. Ta dii hi~l, hai nuac bay ra tu dung dich H20-LiBr dang s6i SC
co tn:lJ1gIhai qua nhi~1 va & cling nhi~1 dO t vm dung dich. G<,liIsvla dO qua
nhi~t clla hai nuac, co nghTa la Isv= t - 1', ta co Ih~ su d\lI1gc6ng IhllC (6.17)
duai day d~ xac dinh n6ng dOc Clladung dich:

c = 38,3893 + al.lsv + a2.ls} + a).I' + U4.(t')2+ as.lsv.t' + ao.ls/I'

+a7.\sv.(t')2 + ag.(tsv.t')2 (6.17)

Cac M 56 aj Irang c6ng Ihuc (6.17) co gia Iri duqc trinh bay lrang
bang 6.17 du6i day.

Bang 6.17

a, 0.5362 as 4,7942.10-'

a, 2,103.10 -, lit; -7,4752.10 -,

aJ - 0,1335 a, - 4,5258.10-'

a, 7,7844.10 -, a, 6,1135.10-'
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Vi d!l 6.1

Khao sat dung dieh H20-LiBr a cae tr::mgthai sau:
a- Nhi~t 'di) 139,7°e va n3ng di) 57,5%.
b- Nhi~t di) 149°e va n3ng di) 60,7%.
e. Nhi~t di) 92°e va n3ng di) 64%.

Xae dinh enthalpy eua dung dieh dang khao sat bAng cae cllng thue
(6.3) va (6.4). so sanh cae k~t qua nh(in duqe.

Giiii

Bang 6. J8 trinh bay cae k~t qua xae dinh enthalpy eua dung dieh H20-
LiBr bAng cae cllng thlle (6.3) vil (6.4).

Bang 6.18

Tr~ng thai (6.3) (6.4)
kJ/kg Blu/lb

Nhi~l d(i 139,7"C va n<lng d(i 57,5%. 302,9746 130,452
Nhi~t d(i 149"C va n<lng d(i 60,7%. 326,6381 141,0354
Nhi~t d(i 92"C va n<lng di) 64%. 232,7459 100,6052

Khi so sanh cae gia tri enthalpy nMn duqe bAng each sir d\lng cae
eong thue co ngu3n g6e khae nhau, ta chi nen so sanh hi~ll s6 enthalpy gifra
cae tr,mg thai mil kh6ng dn ehll Y d~n gia tri enthalpy a m6i tr;mg thai.
BAng each ehuy~n d6i Btll/lb sang kJ/kg, ta th~y hi~u s6 enthalpy eua cae
tmang hqp dang khao sat kh6ng sai khae nhau baa nhieu. Nhu v(iy, khi xae
dinh enthalpy eua cae tr<;tngthai trang eung mi)t bili toan, ta co th~ sir d\lng
b~t ky eong thlle nilo. Tuy nhien, trang eung mi)t bili toan, khi dii ehQn eong
thue nao thi nen Sll d\lng chi eong thue ~y eho toan bi) bai toan.

Vi d{l 6.2

Xae dinh kh6i luqng rieng eua dung dieh H20-LiEr bAng eong thue
(6.5) frng vai cae tr<;tngthai sau:

a. Nhi~t di) 400e va n3ng di) 50%.
b- Nhi~t di) 700e vil n3ng di) 35%.
e- Nhi~t di) 600e va n3ng di) 60%.

So sanh cae k~t qua tinh duqe vai cae s6 Ji~u tra tu bang 6.7.
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Gitii

Bang 6.19 Irinh bay cac gia Irj kh6i llIQ11grieng (kg/m3) linh dlIgC va
cae s6li~u Ira dlIgc lu bang 6.7.

Bting 6./9

Tr~ng lhai Tinh loan Tra bang

Nhi~l d('>40"C va n6ng d('>50%. \53\,69 \52\
Nhi~l d('>70"C va n6ng d('>35%. 1298,\6 \292
Nhi~l d('>60"C va n6ng d('>60%. 1693,8 \692

Vi d!1 6.3

Tinh loan nhi~1d(l bao hoa cua nliac va hai nliac a cac In,mg Ihai sau:

a- p = 3bar

b- p = 5bar

c-p=7bar

d- p = 0,01 bar

e- p = 0,05bar
f- p = 0,1 bar

So sanh vai cac gia Irj Iliang lrng Ira Iu bang.

Gitii

Bang 6.20 lrinh bay nhi~1 d(l bao hoa cua nliac va hai nliac (; cae
Ir;.1nglhai da eho.

Bting 6.20

. , Nhi~l d('>tinh loan
Ap suat, bar

K "C Nhi~1 d('>Ira bang, "C

3 406,8042 \33,6542 \33,54

5 425,0764 15\,9264 \5\,84

7 438,\48 \64,998 \64,96

0,0\ 280,\2 6,97 6,92

0,05 305.9673 32,8\73 32,88

0,1 3\8,9\8 45,768 45,84
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Vi tI!1 6.4

Tinh toan enthalpy ella nuae soi va hai nuae a tr(lng thai bao bOa kho
(mg vai cae gia trj nhi~t d(> sau: 50"e, 1oO"e, 150"e, 200"e, 220"e va
250"C. So sanh vai cae gia trj tra dU<,Jetir bang hai nuae.

Gitii

Bang 6.21 trinh bay cae k~t qua enthalpy tinh toan va tra bang.

Billig 6.21

Nhift dQ,/lC
Enthalpy, kJ/kg (tinh toan) Enthalpy, kJ/kg (tra bang)

j' j" i' i"

50 209,5577 2592,2 209,3 2592
100 419,6104 2676,1 419,1 2676
150 631,9209 2746,8 632,2 2746
200 852,5865 2793.3 852,4 2793

220 944,0471 2802,2 943,7 2802
250 1086 2801.6 1085.7 2801

Vi tI!1 6.5

Khao sat dung djeh IhO-LiBr dang soi co n6ng d(>e va nhi~1d(>t. Xac
djnh nhi~1 d(>bao hoa ella hai mrae khi a cling ap sual vai dung djeh dang
khao sal lrong cae lruang hgp sau:

a- e = 50%. 1= 200"F

b- e = 60%. I = 150"F

e- e = 70%, 1= 250"F

d-e=0%,1=180°F

eo e = 40%, I = 170"F

f- e = 45%, 1= 200"F

Giili

Bang 6.22 lrinh bay cae k~1qua linh loan d\Ia Iheo phuang lrinh (6.11).
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Bang 6.22

va c=60%
va e = 64%
va e = 50%
va e = 62%

Tr~ng thai cua dung djch Nhifl d(\ bao hila cua ho'j nu'o'c, oUr

c= 50%, 1= 200"F 149,52
c=60%, 1=150"F 73,7969
c= 70%, I ~ 250"F 119,0027
c=O%. I ~ 18CuF 179,9328
c=40%. 1~170oF 145,0567
c =45%. 1= 200"F 162,6123

Vi d(l 6.6

Tinh toan ap sufit bao hoa eua nuoe va hai nuoe tmg voi cae nhi~t d(>
O,OI°e, 5°C, 10°C, 20°C, 30°C, 40°C va 50°e. So sanh cae k~t qua tinh
dUQ'evo; cae k~t qua tra tiTbang.

Giai

Bang 6.23 trinh bay cae gia trj ap sufit tinh theo cae cong thtre(6.12),
(6.13) va tra bang.

Bang 6.23
. ,

Nhift d(\, "C
Ap suat bao hila, bar

Tinh loan Tra bang

0,01 0,00610805 0,006108
5 0,00871298 0,008719
10 0,01226345 0,012277
20 0,023355124 0,02337
30 0,0423957 0,04241
40 0,07371523 0,07375
50 0,123293165 0,12335

Vi d(l 6.7

Xae djnh nhi~t d(>sol eua dung dieh H20-LiBr a cae tr~ng thai sau:
a- p = 6,5mmllg va e = 45%
b- p=64mmHg
c- p = 580mmHg
d- p = 70mmllg
e- p = 570mmHg
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Giiii
Bang 6.24 Irinh bay die k~1 qua linh loan nhi~1 d<)soi ella dung dieh

(rug v&i cae Ir<)ngIhai dii eho.
Biil/g 6.24

Tr~ng lhai cua dung djch Nh\i't dQ soi, "C

P = 6,5mmflK va 18,96977

p ~ 64mmlfg va 88,334329

p= 580mmHg 157.9825

p ~ 70mmHg va 70,146

p = 570mmlfg 151,5102

Vi d!/ 6.8

Xae djnh ap swlt biio hila ella dung dieh I-hO-LiBr tmg v&i cae Ir<)ng
Ihai sau:

a- I= 18,96977°C

b- I= 88,334329"C

e-I = 157.9825°C

d- I= 70,146"C

c- I = 151,51 02e C

vae=45%

vae = 60%

va e = 64%

va e = 50%

va e = 62%

Giiii
Bang 6.25 lrinh bay ap su~1 biio hila ella dung djeh (rug v&i cae Ir<)ng

Ihai dii eho.
Biil/g 6.25

Tr~ng 11,,1\cua dung djch Ap suill bao hoa, mmllg

t = 18,96977"C va c == 45% 6,499

t = 88,334329"C va c = 60% 63,999

t = 157,9825"C vac=64% 579,999

t = 70,146"(' va c = 50% 69,999

I t ~ 151,5102"C va c = 62% 569,999-
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Vi d!1 6.9

Xac dinh n6ng dQ va ap suAt cua dung dich H20-LiSr "1m vi~c a cac
di~u ki~n sau:

- Nhi~t dQ s6i cua dung dich: 75°C.
- Nhi~t dQbao hoa ~a hai nuac a cung ap suAt: 40°C.

Giiii

Tir c6ng thuc (6.17). ta tinh dugc n6ng dQClla dung dich H20-LiSr 1,1
55.0322%. Ap suAt tuang ung Clla dung djch dang khao sat dugc tfnh theo
c6ng thuc (6.15), gia tri C\!th~ la 56.56mmHg.

~6.3. MAY L~NH HAp THI) HlO-LiBr LO~I SINGLE EFFECT

6.3. I. So' db va nguyen I)' hO\lt dQng

Sa d6 nguyen Iy Clla may I(lnh hAp th\! IbO-LiBr 10(li Single Effect
dugc tdnh bay a hinh 6.3. Trang sa d6 nay. ta g<,>iA IiI binh phat sinh
(Generator). S la binh nglrng t\! (Condenser). C la binh bay hai
(Evaporator). D la binh hApth\! (Absorber) va E IiIbam dung dich.

B

Ngu6n nhi$t

/f\\ '" /f\\
N l1dc him mal

Nl1dc can lam lanh --:-::= =::=::-----
C 0 E

mil" 6.3 Mciy 1(lI1h/1(jp Ih(/ H20-LiBr IO{li Single Effecl

Khai ni~m n6ng d(\ trang truimg hgp nay dugc dinh nghla theo c6ng
thtrc (6.1). Ta thAy. dlrai tac d(\ng cua ngu6n nhi~t cAp tir ben ngoai. dung
dich H20-LiBr trang binh phat sinh A sc s6i viI bay hai. 0 di~u ki~n ap suAt
nhu nhau, do nuac co nhi~t d(\ s6i thAphm1kha dang k~ so vai LiSr nen trang
t1wc t~ chi co hai nuac bay ra tir binh phat sinh a tr(lng thai hoi que; nhi~l.
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T(li binh ngung tIl, hoi mrac qua nhi~t d~n tir binh pMt sinh se nha
nhi~t cho nuac lam mat d~ tra thanh tr(lng thai long soL Nuac a tr,mg thai
long soi se dugc cho di qua co du giam ap d~ di vao binh bay hoi C. C~n
nh5n n1(lnh, cling nhu a may I(lnh co may nen hoi, moi ch5t I(lnh (trang
truc1I1ghgp nay la hoi nuac) khi di vao binh bay hoi se co tr(lng thai bao hila
~m. Tuang ung vai di~u nay, ap su~t cila hoi nuac giam tir gia tri Pk trang
binh phat sinh va binh ngung tIl (l~n gia tri po trang binh bay hoi va binh hap
th\!oa binh bay hoi, hoi mrac a tn.mg thai bao hoa ~m se nh~n nhi~t tir
lu~mg nuac dn iam I(lnh d~ soi va bay hoi. Trang truang hgp nay, cling nhu
a cac Water Chiller lilm vi~c vai may nen hoi, lugng nuac dn dugc lilm
I(lnh chinh lillugng nuac tra v~ tir cac FCU, ABU, FAU va PAU. Khi ra
khoi binh bay hoi, tr(lng thai hoi nuac dugc xem la bao hoa kho va hoi nuac
dugc ti~p t\!Ccho di qua binh h5p th\!oT(li day, hoi nuac se dugc h~p th\! bai
dung dich d~m d(ic tra v~ tir binh phat sinh. Chinh vi di6u nay, dung dich a
d~u ra ellUbinh hap th\! SC co n6ng d.;\ loang hon. Do qua trinh hap th\! pMt
sinh nhi~t lugng cho :len din phai giili nhi~t cho binh hap thl,l. Trang nhi~u
tnrimg hgp, nguai ta dlmg nuac a tr(lng thai l\l nhien d~ giili nhi~t cho binh
hAp th\!oNuac giili nhi9t cho binh ngung tIl va binh hap tl1\l co th~ lil 2 h9
th6ng rieng bi9t, khong lien quan gi vai nhau, ho(ic cling c(; th~ dugc d~u
song song ho(ic n6i ti~p vai nhau. Trang truang hqp n6i ti~p, nguiJi ta co th~
cho mrac giai nhi9t di qua binh ngung tIl tmac hO(ICdi qua binh hap tl1\l
tmac. Khi th\rc hi9n dn nghien clru k)i d~ l\fa ch9n phmmg an phil hgp. Tir
binh hap th\!, dung dich loang dugc banl E dua tra I(li binh philt sinh d~ bfit
d~u elm tdnh maio

Tren co sa nhG'ng di~u dil trinh bay a tren, dn phai nhtln m(lnh m.;\t
I~n nlra cac d(ic di~m sau:

- Binh phat sinh va binh ngung tIl v~ nguyen tfic co ap suat lam vi~c
gi6n£ nhau va g9i la Pk.

- Binh bay hoi va binh h5p th\! v~ nguyen tfic co ap suat lam vi~c
gi6ng nhau va g9i la po'

- Trang 10<,limay l<,Inhnay thi H20 giG'vai tro moi ch5t l<,Inh,con LiBr
giG'vai tro chat h5p tl1\l-

- Trang cac lrng d\!ng v~ di~u hoa khong khi thi cac gia tri Pk va po d~u
rat nho, nho hon r5t nhi~u so vai up su:h khl quy~n. Chinh vi v<)y.
Im)t trang nhG'ng nhugc di~m co biln Cllamay l<,Inhh5p tl1\lH20-LiBr
la kha nang bi khong khl ben ngoili xam nh~p vao h9 th6ng. Tlwc S\I"

thi ti 56 Pk/p" khu 1611, vilo khoang 10 l:1n.nhung hi~u 56 (Pk - Po) thi
rat nho. Chinh vi v~y, a muy l<,Inhh5p th\! H20-LiBr 10<,liSingle
Effect, ngm'yi ta khong dimg van ti~t luu nhu a ImlYl<,Inhco may nen
hoi mil sir d\!ng cac co du giam up kha dan gian.
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- Dung dieh H20-LiBr co th~ bi MI linh trang mQt s6 vung tr<lngthai
nh:1.tdinh, do do dn Iuu y d~n hi~n tugng nay khi thi~t k~ va v(in
hanh d~ tranh nhlrng S\I e6 ngoai y mu6n.

- 1)6i vai may I(lnh h:1.pth\l H20-LiBr 10<liSingle Effect thi khong nen
dp nhi~t b~ng nhling ngu6n nhi~t co nhi~t th~ eao, ly do la cae may
l<lnh 10<linay khong co kM nang khai thae hi~u qua exergy eua
ngu6n nhi~t. I)~ v(in himh cae so d6 10(li Singlc Effcct, nhi~t dQ
ngu6n nhi~t dp vao nen a trang khoimg til IOO°C d~n II O"C, thOng
thuang nguai ta dimg nuac nong ho(ic hoi nuae a ap su:1.tth:1.p.

Do ap su:1.tlam vi~c trang h~ th6ng qua th:1.p(dQ chan khong r:1.teao)
eho nen cac may I<lnhh:1.pth\l lo<linay thuang du,re trang bi co du xa khi
(Purge Unil) d~ co th~ duy tri t6t dQ chan khOng trang h~ th6ng. Ngoai ra,
d~ tang dQ tin e(iy trang vi~c dam bao dQ chan khong theo yeu du, trang
th\Ic t~ nguai ta khOng san xu:1.tmay l<lnhh:1.pth\l 10(linay a d(lng nhi~u binh
rai nhu rno ta a hinh 6.3. Thay vao do, nguai ta thuang dung du t(lOki~u
mQt vo 6ng (Single Shell Design) nhu trinh bay a hinh 6.4. Tir hinh vc nay,
ta th:1.ynguai ta b6 tri cac binh phat sinh A, binh ngullg t,1 13,binh bay hoi C
va binh h:1.pth\l D trang eung rnQtvo bQc hinh tl\! n~m ngang. I)~ thu(in ti~n
cho S\I ehuy~n dQng cua dung dich, binh pMt sinh A va binh ngung t\l 13
duge b6 tri a phia tren, con binh bay hoi C va binh h:1.pth\1 D dirge b6 tri a
phia duai.

Ngu6n nhi~t,

E

A 8

•Nt/de lam mat

Nt/de can lam ianh

Nt/de lam mat

mn" 6.4 Bd Iri kidu 11191 VIi dng

Mot nhan xel khae, dung dieh d(irn d~e di d~n binh h:1.pth,1 lir binh
phat sinh co ~hi~t dQ kha eao, trang khi .do dung dich loiin~ di d~n bi~h phat
sinh lir binh h:1.pth\l co nhi~t dQ kha thap. Chinh vi v(iy, de co the tiet ki~~
lugng nhi~t dp vilO blnh ph<itsinh, nguai ta thuang dung them bQ trao doi
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nhi~t HE d~ t(lo di~u ki~n cho hai dong dung djch nay c6 th~ trao d6i nhi~t
vai nhau, nhiY qua tdnh nay ma nhi~t dQ dong dung djch loang khi di vao
binh ph at sinh c6 th~ tang them d~n mQt gia trj tuang tmg nao d6. Ta gqi cae
sa d6 a cac hinh 6.3 va 6.4 la So' d6 10(li Single Effect vi chi tlwc hi~n dip
nhi~t mQt l~n a binh phat sinh va ngung t\! mQt I~n a binh ngung t\!.

Gqi:
Qh - nhi~t ltr<;mgdip vao binh phM sinh.
Qk - nhi~t luqng nha ra a binh ngung t\!.
Qo - nhi~t luqng nMn vao a binh bay hai (hay nang suftt l(lnh).
Q. - nhi~t luqng nhil ra a binh hftp th~1.
W - dIng dip cho bmn dung dich.

Theo nguyen tAc din bang nang luqng. ta vi~t duqc:

(6.18)

Tuy nhien, do W kha nh6, chi chiem vai p/u1n trdm so vai Qh, nen ta
c6 th~ b6 qua W. Vi v~y phuang trinh (6.18) duqc vi~t l(li nhu sau:

(6.19)

D~ danh gia hi~u qua cua may l(lnh hftp th\! nguiYi ta Slr d\!ng h~ s6
COP (Coefficient of Performance). Ta djnh nghia h~ s6 COP nhu sau:

COP =.9",-
Q"

(6.20)

D6i vai may l(lnh hftp th\! H20-LiI3r 10(li Single Effect, gia tri cua h~
s6 Cal' bien d6i trang khoang tir 0,6 d~n khoang tren duai 0,7.

6.3.2. Bi~u di~o dc qua frloh freo cae dB fhi CO' ban

1. rri!1I d6 (!Ii i- c
Gqi:
1 - Dung djch loang biit dliu soi va bay hai trang binh pMt sinh.
::! - Iloi nuoc a tr(lng thai qua nhi~t bay ra khoi binh phat sinh.
::!'- Nurrc nguug t\! trang binh ngtrng.
3 - Ilui llltoc di vilo binh bay hoi sau khi di qua co du giam ap.
3'- Nuac a tr,mg thai long soi ling vai lip suftt po.
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3"- llai nuercbaa hoa kh6 bay ra khoi binh bay hui d~ di VllObinh hfip th\!,
4 - Dung djch loang ra khoi binh hfip th\! d~ di vao b(\ trao dbi nhi~t
5 - Dung dich dam d(ic sau khi ra khoi b(\ trao dbi nhi~t d~ di vao blnh

lu1p th\1.

6 - Dung dich d,1m d(ic rm kh6i binh philt sinh d~ di vao b(\ trao dbi nhi~t
7 - Dung dich loang ra khoi b(\ trao dbi nhi~t d~ di vao binh phat sinh,

Hinh 6,5 trinh bay d6 thi i - c Clla may Ii,mh hfip th\l H20-LiBr lo~i
Single Effect m6 ta a hlnh 6.3, Tren d6 thi nay, cac muc ap sufit cao va thfip
I~n lugt dugc ky hi~u b~ng Pl va p,,, cac mlrc n6ng d(\ dam d(ic va loang I~n
IUQ1dugc ky hi~u b~ng c, va c", Tu d6 thi i - c a hlnh 6,5, ta thfiy dung dich
loang di vao binh phat sinh co tr~ng thai 7 lrng vai n6ng d(\ c", bitt dAu s6i
trang blnh phat sinh a tr~ng thai I, va n'Ji khoi blnh phat sinh a tr~ng thai 6
vai n6ng d(\ cs' Nhu vaY, trang blnh ph at sinh, tuy thea vi tri rna n6ng d(\
dung dich co th~ bi&n dbi tlr c" d~n cs' Ttrung lrng vai di~u nay, tr~ng thai
dung dich long s6i trong binh phat sinh a ap sufit Pl kh6ng chi ia J va 6, ma
la toan b(\ cac tr~ng thai n~m tren duimg Pl = canst ung vai n6ng d(\ thay
dbi tir c" d&n cs' Nhu da bi~t, ung vai m6i m(\t tr<Jng thai long s6i cua dung
dich H20-LiBr, b~ng phumlg phap d6 thi ta co th~ xac djnh dugc tr~ng thai
tuung lrng ella hui nuac bay ra, Di~u nay co nghia la, hui nuac bay ra tir
binh phat sinh kh6ng phui chi a m(\1 tr<Jng thai. ma la nhi~u tr~ng thai clin
bitng vai nhi~u tn,lOg thai dung dich long s6i trang binh ph at sinh a ap sufit
Pl = canst Chinh vi vaY, d~ xac dinh tr<Jng thai d<Ji di~n ho(ic tr~ng thai
trung binh Clla hui nuac bay ra tu binh phat sinh. ngm'Ji ta d(it ra khai ni~m
n6ng d(\ trung gian Ci (Intermediate Concentration), V~ m(it gia tri, co th&
xem Ci Ia trung binh c(\ng clla c" va cs' Tren cu so do, ta co th~ xem tr~ng
thai hui mrac trung binh (tr~ng thai 2) bay ra tu binh pMt sinh la tr~ng thai
hoi mrac din b~ng vai dung dich long s6i a n6ng d(\ Civa ap sufit Pl,

Sau khi di v,io binh ngtrng t\l va nhu nhi~t cho nuac lam mat. hoi qua
nhi~t 2 tra thunh long s6i a tr~ng thai 2' va di qua co cau gium ap d~ di d&n
binh bay hui (1 tr<Jng thai 3, Trcn d6 thi i - c, 2' ia giao di&m Clla duiJng Pl =

canst (trang vung long) v,i tf\IC tung ung vai n6ng d(\ c = 0, 6 d~u ra Clla co
cfiu gium ap, nhan xct ta thfiy enthalpy Clla tr~ng thai 3 bitng enthalpy clla
tr<Jng tbai 2', do do lren d6 thi i- c di~m 3 trllOg vai di~m 2', Tuy nhien, do
di~m 2' lrng vai ap sufit Pl, con di&m 3 ung vai ap sufit Po, nen di&m 3 co
tr~ng thai hoi baa hoa dm, Ta hi~u di~m 3 lu tr~ng thai hoa tr(\n giCfa tr~ng
thai long s6i 3' va lr~ng thai hui baa h6a kh6 3", 1'rcn d6 thi i - c, di~m 3' la
giao di~m gifra duiJng po = canst (trang vung long) va tr\!c tung ung vai
n6ng d(\ c = 0, con di~m 3" la giao di~m giCfa duiJng Po = canst (trang vung
hui) va tr\lc tung lrng V(li n6ng d(\ c = 0,
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Do a binh philt sinh luon luon co rn<)t luqng
hai nuac bay ra, cho nen n6ng d<)dung dich rai binh
philt sinh (tr~ng thili 6) d~rn d~c han so vai n6ng d<)
dung dich di vila binh phat sinh (tr~ng tMi 7). Dung
dich a tr~ng thili 6 dugc cho di qua b<)trao d6i nhi~t
HE d~ nhil nhi~t va tra thanh tr~ng thili 5. Chinh do
nhi~t luqng nhil ra tir dong dung dich d~rn d~c miy
rna dong dung dich loiing d~n tir binh h:J.pth\! bi~n
d6i tr~ng thili tir 4 d~n 7. Hinh 6.6 rno ta b<)trao d6i
nhi~t giiia dong dung dich d~m d~c va dong dung
dich loiing.

6 binh h:J.pth\!, hai nuac d~n tir binh bay hai
co tr~ng thili 3" dugc h:J.ptJw bai dong dung dich d~m d~c d~n tir binh phat
sinh co tr~ng thai 5. Do k~t qua clla qua trinh giai nhi~t, dung dich loiing rai
binh h:J.ptlw co tr~ng thili 4 va dugc bmn dung dich E bmn tra l~i vilObinh
phat sinh.

2. Trell db thi log p-T

Hinh 6.7 trinh bily d6 thi logp-T (con gC)ihi giiln d6 Diihring) clla
mily l~nh h:J.pth\! H20-LiBr lo~i Single Effect. So vai d6 thj i - c, d6 thj
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logp-T co nhllgc di~m Iii kh6ng th~ phiin bi~t ra tn,mg thai long soi va tr<;1ng
thai hoi bao hoa kh6 Clla 1110ich~t l<;1nh(c = 0). Ngoai ra, tren d6 thi nay ta
cling khong th~ nao bi~u di~n dll9'c hoi mrac a tr<;1ngthai qua nhi~l. Nhll
viiy, co th~ XCI11di~1112 tren d6 thj 10gp.T d<;1idi~n cho cac di~m 2 va 2',
di~m 3 d<;1idi<;ncho cac di~m 3, 3' va 3". Tuy nhien, ben c<;1nhnhllgc di~m
da neu, d6 thi logp-T co Ull di~111r~t tuy~t vai la co khil nang th~ hi~n ra S\f
phiin tach moi ch~t l<;1nhva dung dich, nha do ta th~y ra - khi h<;th6ng hO<;1t
dqng - ch~t lam vi<;ctrong h~ th6ng dugc tach ra thanh hai m(lch vong khac
nhau: m<;1chthu nh~t di qua cac di~1111-2-3-4.1, m<;1chthu hai di qua cac
di~m 1-6.5.4-1. Nhll viiy, m<;1chthu nh~t bi~u di~n cac tr<;1ngthai co ban clla
moi ch~t l<;1nh,con l11(1chtill! hai bj~u dj~n cac tr(lng thai co ban clla dung
dich. Ngoai ra, d6 thi logp-T con co cac tru di~m khac nhu gillp ta th~y ra
cac mlrc ap su~t, n6ng dq va nhi~t dq lam vi~c trang so d6.
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Hillll 6.7 Db thi logp. T clia nuiy !(mh hdp th(I H20-UBr IO(IiSingle Effect

D~ th~y ra S\f khac nhau giira cac muc n6ng dq, nhi~t dq va ap su~t
clla ch~t lam vi~c t<;lim6i thi~t bi, ta co th~ bi~u di~n I(li cae sa d6 trinh bay
a eae hinh 6.3 va 6.4 bang su d6 trinh bay a hinh 6.8. Noi ehung, sa d6 a
hinh 6.8 la sa d6 bi~u di~n vj trf ella cae thi~t bi theo ki~u gian d6 Diihring .
Ra rang, tir sa d6 a hinh 6.8, ta nhin th~y r~t ra cae nhiin xet da neu a m\le
6.3.1 nhu: dung dieh di vao binh phat sinh la dung djeh loang, dung dich di
vao binh h~p th\! la dung dieh d~m d(ie, nhi~t dq lam vi~e ella binh ngung l\l
va binh h~p th\! kha gi6ng nhau, ap su~t lam vi~e trang binh phat sinh va
binh ngung t\! gi6ng nhau va eao han ap Sll~t lam vi~e trang binh bay hai va
binh h~p th\! ...
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Khao sat may I\lnh h~p thv H20-LiBr 10\li Single Effect frng vai hai
mtrc ap su~t him viec Ia Pk = 65mmHg va Po = 6,4mmHg. Cho bi~t n6ng dl)
dung dich loang dp vao binh phat sinh va n6ng dl) dung djch d(im d~c rai
binh pMt sinh I~n Itrgt la 58% va 62%. Xac dinh nhi~t dl) dung dich loang
rai binh h~p thl,l, nhi~t dl) dung dich loling b~t d~u soi trang binh pMt sinh,
nhi~t dl) dung djch d(im d~c rai binh phat sinh, nhi~t dl) hoi mrac bay ra khoi
blnh phat sinh, nhi~t dl) ngtrng tv cua moi ch~t I\lnh trang binh ngtrng tl,lva
nhi~t dl) soi cua moi ch~t I\lnh trang binh bay hoi. Co d~ xu~t gi v~ phuong
an giai nhi~t cho binh ngllng tv va binh h~p thv? Co nh(in xet gi v~ nhi~t dl)
cua ngu6n nhi~t dp vao binh phat sinh?

Giiii

B~g cach sir dVng cac cong thirc trang m\IC6.2.5, ta co th~ xac djnh
dugc cac gia trj nhi~t dl) dn tim. Bilng 6.26 duai day trinh bay cac gia trj .
nhi~t dl) tinh dugc cung vai ap su~t va n6ng dl).
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Bang 6.26

Tr:].ng thai Thu)<~t minh NAng (Ii}. %
. ,

Nhi~1d(l,"CAp sua., mmllg

I
Dung djeh laang bat dilU s6i 58 65 84,2262
trang binh phal sinh

2 Hcri mroe qua nhi~t bay ra kh6i 0 65 88,68148
binh phat sinh.

2' Nuoe ngtmg t~l trong binh 0 65 42,9916
ngung.

4 Dung dieh laang di ra kh6i blnh 58 6,4 39,96009
h~p thu.

6 Dung djeh d~m d~e rai kh6i 62 65 93,3563
binh phat sinh.

3 Hoi nuoe di vaa binh bay hcri. 0 6,4 4,6953

Nhi)n .wlt

Ta thay nhi~t OQngung t\1 cua moi chat 1,lI1htrang binh ngung t\1 va
nhi~t OQcua dung djch loang rai binh hap th\1 khac nhau khOng nhi~u l~m,
do 06 c6 th~ ch9n phuong an giai nhi~t binh ngung t\1vii binh hap th\1 theo
ki~u song song. Ngoili ra, do nhi~t oQdung dich o~m d\ic rai binh pMt sinh
Iii 93,3563°(' cho nen nhi~t oQ ngu6n nhi~t c:1pvaa ciin phai Ian h(Jl1gia trj
nay. N6i chung nhi~t dQ ngu6n nhi~t c:1pvao c6 th~ tir I00°(' o~n I05°e Iii
vira duo

~6.4.MAy L~NHHAp THI) HlO-LiBr LO~I DOUBLE EFFECT

Trang may 1,lI1hhap tll\l 10(1iSingle Effect, khi nhi~t dQ ngu6n nhi~t
cfrp vilOgia tang thi gia tri cua COP tang theo rat ch~m. D~n mQt mlrc nhi~t
oQnao 06 thi COP khong th~ gia tang ouqc nfra cho du nhi~t dQ ngu6n nhi~t
v5.nti~p t\1Ctang. Do cac nhugc oi~m c6 tinh ban chat nily mil COP cua may
l(1nhhap t1l\lIO(1iSingle Effect hfiu nhu n1lkh6 vugt qua 0,7.

Tir d6, ta thay khong nen Slr d\1ng cac ngu6n nhi~t c6 nhi~t th~ cao o~
cung c:1p nhi~t cho cac may l(1n~hap th\1 10(1iSingl~ Effect, ma chi nen s~
d\1ng cac nguon nhi~1c6 nhi~t the thap ho\ic cac nguon nhi~t khong phai mal
ti~n mua nhu ndng hf(lng m(jllrai.

Nhu v~y, van d~ d\it ra (; oay la lam th~ nao o~ gia tang h~ s6 COP cua
may l(1nhhap th\1, ho\ic, lam th~ nao o~ khai thac hi~u qua cac ngu6n nhi~t
c6 nhi~t th~ cao khi sir d\1ng cac ngu6n nhi~t nay o~ cung c:1pnhi~t cho may
l(1nhhap t1l\l? Cac nghien ClrUIy thuy~t cho thay, o~ c6 th~ khai thac mQt
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eaeh hi~u qua energy ella cac ngu6n nhi~t c6 nhi~t th~ cao, nen c6 nhiing
thay d6i co ban v~ m(it so d6 ding nhu nguyen t~c hO(ltdi;>ngclla nUlYl(lnh
hfrp th\!oTren co so nhlrng suy nghi' nhu v~y. eac nha nghien Clm da di dl1n
d~n mi;>t10(lisu d6 klulc, d6 la su d6 10(liDouble Effect. Hi~n nay, may I(lnh
hfrp th\! 1120-LiBr 10(liDouble Effect dp nhi~t b~ng khi d6t dang dugc Slr
d\!ng rfrt ri;>ngrai do c6 thE qnh tranh dugc vai cac 10(limay l;mh khac.

6.4.1. SO' d6 va nguyen Iy ho~t di}ng

Hinh 6.9 trinh bay su d6 nguyen Iy clla may I(lnh hfrp tl1\l H20-LiBr
10(liDouble Effect. Trang su d6 nay, ta thfry c6 them binh AB, ta g9i d6 la
hinh pheil sinh/ngrmg /(I. V~ m(it du t(lO, binh AB hao g6m mi;>tv6 binh
chila dung dich dE lam nhi~m V\!phat sinh b6 sung m6i chfrt I(lnh, ben trang
v6 binh c6 b6 tri b9 trao dbi nhi~t dE lam ngtrng t\! lugng m6i chfrt I(lnh d~n
til binh phat sinh A.

HOi nude Hoi nUde

B

Nude lam mat cap nhi~tvao
binh pMl sinh

1/'0 '" /1\\

NUde lam mat
E

Hi,," 6.9 Mtiy "mh luip Ih(/ H20-LiBI' IO(liDouhle EffecI

Nhu drr trinh bay a lren, trang truang hgp nay ta nen Slr d\lIIg ngu6n
nhi~t c6 nhi~t thE cao, vi d\! nhu khi dbt. Tir su d6 a hinh 6.9, ta thfry khi dp
nhi~t vao binh phat sinh 11., se e6 m9t Iugng hoi nuac a II'(mg IMi quti nhi~1
bay ra kh6i binh phat sinh A dE di vito bi;>trao dbi nhi~t d~t trang binh AB.
Do e6 m9t lugng hui nuac bay ra, n6ng d9 dung dieh rai binh A dE di vao
phl1nv6 ella binh AB Ian h011n6ng d9 dung dich di vao binh A tir binh hfrp
th\! D. Trang su d6 a hinh 6.9, ta g9i n6ng d9 dung dich loang di vao binh A
la c" va n6ng d9 dung dieh trung gian di vito binh AB la Cj.Khi di vito b9
Irao dbi nhi~t d(it trang binh 11.13, lugng hoi nuac d~n tir binh phat sinh A se
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nM nhi~t d~ th\fc hi~n qua trinh ngtrng t\!, lugng nhi~t nay dugc sir d\!ng d~
lam nong dung dich co n6ng d9 trung gian va do do se co m9t lugng hai
nuac khac bay ra tir binh AB d~ di d~n binh ngtrng t\! B. R5 rang, ta th~y a
binh AB cung m9t luc di~n ra qua trinh phat sinh va ngung t!l. V~ m(it Iy
lu~n, ta th~y ta co th~ co them m9t lugng hai nuac b6 sung bay ra tir binh
AB rna kh6ng pMi t6n th.em m9t chut nhi~t lugng nao dp t~ ben ngoai.
Them vao do, bang cach b6 tri nhu dii trinh bay, ta con co the tiet ki~m dugc
lugng nuac lam mat cfrn dung a binh ngtrng 1\1 B va binh h~p th\! D. Chinh
di~u nay lam tang hi~u qua sir d\lng nang lugng cua may l::mhh~p th\! 10\li
Double Effect.

a binh ngtrng tIl B, Illgng hai nllac b6 sung phat sinh tir binh AB se
nha nhi~t d~ th\fc hi~n qua trinh ngtrng t\l. Lllgng mrac ngtrng nay se dllgC
tr9n vai lugng nuac ngung (chinh xac han il6 liJ hoi bao !u3a am co iii) khO
khd nho) d~n tir binh AB d~ sau do di qua co du giam ap r6i di vao binh
bay hai C. a binh bay hai C va binh h~p th\! D, cac qua trinh di~n ra gi6ng
nhu dii m6 ta d6i val twang hgp Single Effect.

V~ m(it thu~t ngu, sa di ta g9i sa d6 a hinh 6.9 la sa d6 10\liDouble
Effect vi trang may I\lnh nay - irng vai mili ehu trinh - eo 2 Ian di~n ra qua
trlnh pMt sinh va 2 Ian di~n ra qua trinh ngung t\l.

can luu y, r5 rang nhi~t d9 lam vi~c trang binh AB phai th~p han
nhi~t d9 lam vi~c trang binh A, do do ap su~t Iilm vi~c trang binh AB cling
phili th~p han ap su~t lam vi~c trang binh A d~ dam bao dung dich trang
binh AB co th~ s6i va bay hai dlfgC.

Nhin chung. sa d6 10\liDouble Effect trinh bily a hinh 6.9 co phirc t\lP
han so vai sa d6 10\li Single Effcct dii trinh bay a m\!c 96.3. Tuy nhien. h~
s6 COP cua may I\lnh h~p th\! 10\li Double Effect co gia trj cao han, noi
chung co th~ bi~n d6i trang khoang tir I d~n 1,3.

Th\fc ra thi sa d6 a hinh 6.9 Iii S\f phat tri~n ti~p t\!c cua h~ th6ng may
I(\nh h~p th\! lo(\i Dual-Loop (Dual-Loop Absorption System). Trang h~
th6ng Dual-Loop, co 2 c\!m may l\II1hh~p th\! rieng bi~t ho(\t d9ng a cac
mirc nhi~t d9 kMc nhau. Trang do, binh ngtrng cua may I\lnh h~p th\! lam
vi~c a mirc nhi~t d(J cao han se dugc b6 tri d~ dp nhi~t cho binh phat sinh
eim may I\lnh h~p th\! lam vi~c a mirc nhi~t d9 th~p han.

6.4.2. Cae 10\li sO" aA
Khi chu y d~n each dp dich vao binh phat sinh A vii binh phat

sinhingtrng t\! AB. ta chia cae sa d6 cua may I(\nh h~p th\l H20-LiBr lo(\i
Double Effect ra lam hai 10\li Iii sa d6 dp dich logi n6i tiJp vii sa d6 dp
dich logi song song.



CHUONG6 307

1. Sa (/6 cap dicit IOf;i nai fiip

NguiYi ta chi a sa dil cllp dich 10(li n6i tiep ra him hai 10(li nho:
- Sa dil c1lp dung djch loiing tit blnh hllp th\! D vlm binh pMt sinh A.
- Sa df, c1lp dung djch loiing tit binh hllp th\! D vao binh pMt

sinh/ngung tIl AB.

o. So' db cdp dich lot;lint5i lidp, dung djch loling dU(Jcctip voo binh A

Hlnh 6.9 dil tfinh bay a tren la sa dil c1lp dich 10(li n6i tiep val dung
dich loilng dugc bam E dua tit binh hllp til\! D VilO binh phat sinh A. V6i sa
dil 10(li nay, de gia tang hi~u qua sit d\!ng nang lugng ta co th~ b6 tri them
cac b(> trao d6i nhi~t HE 1 va HE2 nhu rna ta a hinh 6.10.

Hai nUDe 3

NUDC lam mat

3'

4 6

7
r
[

Hai nUDe 2

AB
9

L..:~11
HE,

J
J HE,

cap nhi~t vaa
blnh pM! sinh

Nude can
lam l(lnh

NUdc lam mat

Hinlt 6.10 AMy It;lnhhap Ih(l Double EjJecllot;li cap djch mii adp, dung
djch loting dU(fc duo voo binh phdl sinh A.

Ta c6 m(>t s6 nh(ln xet sau:

- Dung djch loiing tit blnh hllp th\! D dugc c1lp hoan toan vao binh phat
sinh A.

- Dung dich loilng d~u tien dugc cho di qua b(>trao d6i nhi~t HE I, sau
d6 mai den b(> trao d6i nhi~t HE2. B(> trao d6i nhi~t HE1 lam vi~c vai dong
dung dich loilng d~n tit blnh hllp th\1 D va dong dung dich d(lm d~c d~n tit
binh pMt sinh/ngung tIl AB. B(> trao d6i nhi~t HE2 lam vi~c vai dong dung
djch loilng d~n tit b(>trao d6i nhi~t HE 1 va dong dung dich trung gian d~n tit
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binh phat sinh A. Nhu v~y, muc nhi~t di;>him vi~c Cllabi;>trao d6i nhi~t HE2
cao han muc nhi~t di;>lam vi~c Cllabi;>trao d6i nhi~t HE I.

- Sa d6 a hinh 6.10 trng vo; 3 muc ap suftt kMc nhau. Ap suftt lam
vi~c trang binh phat sinh A va trang bi;>trao d6i nhi~t (d(it Irong binh AB) c6
gia tIi Ian nhftt va gQi la PA, ap suftl lam vi~c trang binh AB (phfrn chua
dung dich) va trang binh ngung 1\1 B c6 gia Iri trung gian va gQi la Pk va ap
suftt lam vi~c trang binh bay hai C va trang binh hftp til\! D c6 gia trj nh6
nhftt va gQi la PO'

- ve m(it nhi~t di;>,nhi~1 di;>lam vi~c lrang binh phat sinh A c6 gia Irj
cao nhftt, k~ d~n la nhi~t di;>lam vi~c lrang binh phat sinhingtmg 1\1AB,
nhi~t di;>lam vi~c trang binh ngung t\l 13va binh hftp th\l D, cu6i cung la
nhi~1di;>lam vi~c trang binh bay hai C.

_ N~u khong tinh moi chftl I(lnh, ta thfty sa d6 a hinh 6.10 c6 3 mtrc
n6ng di;>x~p theo thu II! tif nh6 d~n Ian la cw, Cj va cs' N6ng di;>ew la n6ng di;>
clla dung dieh rm binh hftp th\l D d~ di vao binh pMI sinh A, n6ng di;>c; (con
duQ'cgQi la n6ng di;>trung gian) la n6ng di;>clla dung dich rai binh phat sinh
A de di vilObinh pMt sinh/ngung 1\1 AB va n6ng di;>es la n6ng di;>clla dung
dich rai binh ph<itsinhingung t\l AB de quay ve binh hftp th\l D.

Hinh 6.11 trinh bay - theo kieu gian d6 Diihring - sO"d6 may I(lnh lu1p
th\l H20-LiBr 10(li Double Effect vai dung dich loang duQ'c cftp hoan toan
vao binh phat sinh A. Trang sa d6 nay, ky hi~u AB I bieu di~n bi;>trao d6i
nhi~t d(it trang binh AB, con ky hi~u AB2 bieu di~n khong gian chua dung
dieh clla binh AB.

mnlt 6.11
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Tuang til nhu v~y, hinh 6.12 trinh bay tren d6 thi logp - T cac qua
trinh di~n ra trong may li,mhh<1pth\l H20-LiBr 10<;liDouble Effcct rna ta a
cac hinh 6.9 va hinh 6.1O. Nh~n xet, ta th<1ysa d6 a hinh 6.11 va d6 thi a
hinh 6.12 nl! an khap vai nhau. Vu di~m cua cach trinh bay nay la giup ta
th<1yro m6i tuang quan giiia cac muc ap su<1t,cac muc nhi~t di? va cac muc
n6ng di?Clla dung djch lam vi~c trong sa d6.

4

Nhi~t de)dung djch

ffinll 6.11

b. Sa a6 ctip djch IO(lindi li6p. dung djch luang aUl1ccdp vao binh All
Hinh 6.13 trinh bay sa d6 may l<;lnhh<1pth\l H20-LiBr 10<;liDouble

Effect vai cach e&pdjch n6i ti~p, trong do dung djch loang tiTbinh h<1pth\l
D dugc dua hoan toan vao binh phat sinh/ngung t\l AB. Trong tfUang hgp
nay ngm'ri ta phai dung hai bam dung djch: bam thu nh<1tdua dung djch tiT
binh hap th\l D vaG binh AB, bam thu hai dua dung dich tiTbina AB vilO
binh pMt sinh A.

Noi chung, trong tmang hgp nay, ta co mi?t s6 nh~n xet tuang l\I
nhung cling co mi?t s6 nh~n xet khac han so vai sa d6 a hinh 6.10:

- Dung djch loang tiTbinh h<1pth\l D dugc cho di qua bi? trao d6i nhi~t
HE3 tmac khi dugc e&phoan toan vaG binh pMt sinh/ngung t\l AB.

- Bi? trao d6i nhi~t HE3 lam vi~c vai dong dung dich loang d~n tiT
binh h<1pth\l D va dong dung dich d~m d~c d~n tiTbi? trao d6i nhi~t
HE4. Bi? trao d6i nhi~t HE4 lam vi~c vo; dong dung dich co n6ng di?
trung gian d~n tiT binh pMt sinh/ngung t\l AB va dong dung dich
d~m d~c d~n tiTbinh phat sinh A. Nhu v~y, muc nhi~t di? lam vi~c
cua bi? trao d6i nhi~t HE4 cao han muc nhi~t di? lam vi~c cua bi? trao
d6i nhi~t HE3.
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NL1de lam mal

NL1de elln lam Ilj.nh NL1delam
D mal

A

ca:p nhi$t vao
blnh phat sinh

IDnh 6.13 May kJnh hdp thli Double Effect 10t;licdp d;ch nr3itidp, dung
d;ch loang alWc aua vao binh phat sinh All

- Sa d6 a hinh 6.13 cling Ung vai 3 muc ap su~t khac nhau. Ap suat
Iilm vi~c trang binh pMt sinh A vii trang b(\ traa d6i nhi~t (d(it trang binh
AB) co gia tr! Ian nh~t vii gl,)i Iii PA,ap su~t Iilm vi~c trang binh AB (phlin
chua dung dich) vii trang binh ngung t\l B co gia trj trung gian vii gl,)iIii Pk,
ap su~t Iilm vi~c trang binh bay hoi C vii trang binh h~p th\l D co gia trj nho
nh~t vii gl,)iIii po. Nhu v~y, a So'd6 nily, dong dung djch d~m d(ic di vila binh
h~p th\l D chinh Iii dong dung dich d~m d(ic di ra khoi binh phat sinh A.
Nh~ xet, ta th~y trang tmUng hgp nily ap su~t Iilm vi~c ella dong dung djch
d~m d(ic phili giilm tiI PAd~n Po. Day Iii d(\ chenh I~ch ap suat kha Ian trang
So'd6, dado clin lUll y hJa chl,)nphuong an giilm ap thfch hgp.

- v~m(it nhi~t d(\, nhi~t d(\ Iilm vi~c trang binh phat sinh A co gia trj
caa nh~t, k~ d~n Iii"nhi~t d(\ Iilm vi~c trang binh phat sinh/ngung t\1 AB.
nhi~t d(\ Iilm vi~c trang binh ngung t\l B vii binh h~p th\1 D. cu6i cung Iii
nhi~t d(\ Iilm vi~c trang binh bay hO'iC.

- N~u khong tinh moi ch~t I~nh, ta th~y So' d6 a hinh 6.13 co 3 IIlUC
n6ng d(\ x~p thea thu tv tif nltOd~n Ian Iii cw, Cjvii cs. N6ng d(\ Cw lilII611gd(\
clm dung dich rai binh h~p th\l D d~ di vila binh pMt sillh/llgung tv AB.
n6ng d(\ Cj(con dugc gl,)i Iii n6ng d(\ trung giall) Iii n6ng d(\ cua dung dich
rm binh phat sinh/ngung tv AB d~ di vila binh pMt sinh A vii n6ng d(l Cs Iii
n6ng d(\ cua dung djch rai binh pMt sinh A d~ quay v~ binh h~p thV D.
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Binh 6.14 trinh bay - theo ki~u gian db Diihring - sa db cua may I(lnh
hap th\l H20-LiI3r 10(li Double Effect vai each cfrp djch ndi ti~p vao binh
AB. Cae ky hi~u AB 1 va AB2 cling co y nghia tuang t\l nhu da trinh bay a
hinh 6.11.

AS, A

mnh 6.14

Hinh 6.15 trinh bay tren db thj logp - T cae quil trinh di~n ra trong cae
sa db rna ta 6 hinh 6.13 va 6.14.

4

mnh 6.15
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2. SCI db cap didl IO(li song song

Trong truang hgp mlY, dung djch loang til binh hap th\l D dugc cfrp
dbng th6i vao binh philt sinh A va binh philt sinh/ngung tIl AB. Hinh 6.16
trinh bay sa db may I(lnh lulp th\l H20-Lil3r 10(liDouble Effect vai each cfrp
djch song song, Til sa db, ta thay dung djch loang d~n tir binh hap th\l D
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duqc chia lam hal nhanh, nhanh lhu nh~l di qua bi) trao dbi nhi~t HE5 tmac
khi di vao binh phat sinh/ngung t\l AB, nhanh th(r hai di qua bi) trao dbi
nhi~t HE6 tmac khi di vao binh pM! sinh A.

5

B

NI1~cla
mal

NI1~ccAn
lam I~nh

Hoi nuae 3 Hoi mtoc

NI1~clam mat
E

10

cap nhl~1vao
blnh pha! sinh

Hill" 6.16 May hJllh luJp th!1Double Effect IO{1i cdp dieh song song

a sa db nay, nguai ta co th~ su d\lng 1 bam dung djch nhu hinh 6.16,
ho(ic su d\lng 1 bam cho m6i nMnh dung djch. Ta co cac nh~n xet sau:

- Dung djch loang duqc c&pdbng thai vao binh phat sinh A va binh
phat sinhlngung t\l AB theo mi)t ti l~ nao do. Tuy nhien, trang th\l"ct~ thi lUll
luqng dung djch trang 2 nMnh kh6ng khac nhau nhi~u.

- Bi) trao dbi nhi~t HE5 lam vi~c vai dong dung djch loang d~n tif
binh h~p th\l D va dong dung djch d~m d(ic d~n tir binh phat sinh/ngung t\l
AB. Bi) trao dbi nhi~t I-IE6 lam vi~c vai dong dung djch Joang d~n tir binh
h~p th\l D va dong dung djch d~m d(ic d~n tir binh phat sinh A. Muc nhi~l
di) lam vi~c clla bi) trao d6i nhi~t HE6 cao han muc nhi~t di) lam vi~c clla bi)
IraQdbi nhi~t HE5.

- Sa db 6 hinh 6.16 cling frng vai 3 muc ap su~t khac nhau. Ap su~t
lam vi~c trang binh phat sinh A va trang bQ trao dbi nhi~l (d(it trang binh
AB) co gia trj Ian nh~t va gQi la PA, ap sdt lam vi~c trang binh AB (ph5.n
chua dung djch) va trong binh ngung t\l B co gia trj trung gian va gQi 1a Pk,
ap su~t lam vi~c trang binh bay hal C va trang binh h~p th\l 0 co gia trj nho
nh5t va gQi 1a po. Tir hinh 6.16, ta th~y dung djch d~m d(ic rai binh A va
dung djch d~m di:\c rai binh AB, sau khi di qua cac bQ trao dbi nhi~t tuang
ung HE6 va HE5, duqc cho hiJa trQn voi nhau. Do co S\l"chenh l~ch v~ ap
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sm1.t,dung dich d~m d~c sau khi di qua bi;>trao d6i nhi~t HE6 phai duqc
giam ap tiT PA d~n Pk d~ co th~ hoa tri;>n.Dong dung djch hoa tri;>nsau do
phai ti~p t\lc duqc giam ap tiTPk d~n po d~ di VaGbinh hfip th\l D.

_ V~ m~t nhi~t di;>,nhi~t di;>lam vi~c trong binh philt sinh A co gia trj
cao nhk k~ d~n la nhi~t di;>lam vi~c trong binh phat sinhlngung t\1 AB,
nhi~t di;>lam vi~c trong binh ngung t\l B va binh hfip th\l D, cu6i cung la
nhi~t di;>lam vi~c trong binh bay hoi C.

_ N~u khong tinh moi chfit I,!-nh,ta thfiy so d6 a hinh 6.16 cung co 3
mlrc n6ng dQ x~p thco thu W tiTnh6 d~n Ian la cw, Civa cs' N6ng dQ Cw Ia
n6ng dQ Clla dung djch loling rai binh hfip th\l D d~ di vao binh phat sinh A
va binh phat sinhlngung l\l AB, n6ng dQ Cj la n6ng dQ cua dung dich d~m
d~c rai binh phat sinhlngung t\l AB d~ quay v~ binh hfip th\l D va n6ng dQ
Csla n6ng dQ clla dung dich d~m d~c rai binh phat sinh A d~ quay v~ binh
hfip th\! D. Trong th\fc t~ thi dQ sai I~ch gifra Csva Cikhong nhi~u I~m. Sau
khi ra khoi cac bi;>trao d6i nhi~t HE5 va HE6, cac dong dung dich d~m d~c
d~n tiT cac binh phat sinhln~ung t\l ;\B va binh phat sinh A duqc cho hoa
trQn val nhau truac khi di ve binh hap th\l D. Nhu v~y, ben c,!-nhcac gia tri
n6ng dQ dli triuh bay a tren, trong so d6 co th~ xufit hi~n mQt gia tri n6ng dQ
khac la Csi,do la n6ng dQ trung binh clla 2 dong dung dich d~m d~c khi di v~
binh hfip th\l D.

Hinh 6.17 trinh bay - theo ki~u gian d6 Diihring - so d6 clla may l,!-nh
hfip th\l H20-LiBr lo,!-iDouble Effect vai cach dp djch song song. Trang so
d6 nay, AB I v~n duqc dung d~ chi bQ trao d6i nhi~t d~t trong binh AB, con
AB2 duqc dung d~ chi khong gian chua dung dich trong binh AB.

mnh 6.17
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Hinh 6.18 trinh bay tn~n d6 thi logp - T cae qua. trinh di~n ra trong
may I;mh hllp th\l H20-LiI3r 10;liDouble Effect vai each dp dieh song song.
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Vi d!1 6.11

Khilo sat may I;lnh hllp th\l H20-LiBr 10;li Double Effect co duang
dp dung djeh loiing dU9'e b6 trf theo ki~u n6i ti~p nhu mo ta a hinh 6.! O.
Cho bi~t:

- Nang sullt l;lnh: 500kW.
- Nhi~t dQ va n6ng dQ ella dung djeh loang rai binh hllp th\l: 40°C va
57,5%.

- Nhi~t dQ dung dieh loiing sau khi di qua bQ trao d6i nhi~t HE I la
75°C.

- Nhi~t dQdung dieh loiing b~t d~u soi trong binh philt sinh A: 149°C.
- N6ng dQella dung dieh trung gian rai binh pluit sinh A la 60,706%.
- Nhi~t dQngung t;1ella moi ehllt I;lnh trong binh ngung t\lla 42°C.
- Nhi~t dQ ella dung dieh d~m d~e rai binh AB nh6 hem 3,5°C so vai
nhi~t dQ ngung l\l ella moi ehllt l'.Illhtrong bQ trao d6i nhi~t d~t trong
binh AB.

Xae dinh cae gia tri Qh, Qk, Qa va h~ s6 COP.

Giiii

Trong may I;lnh 10(linay, co 3 dp ap sufit lam vi~e theo thu lI,ltir 16n
d~n nh6 la PA, Pk va Po:
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.. Til. n6ng d<) 57,5% va nhi~t d<) 149°C, ta co th6 xae dinh. duqe ap
suat lam vi~e trong binh pMt sinh la PA = 765,28mmHg. 0 ap sua!
nay, nhi~t d<)ngung tIl eua moi ehih h.lfIhIii 100,288°c.

.. Til nhi~t d<)va n6ng d<)eua dung dieh loang rai binh h~p th\!, ta xae
dinh duqe ap su~t lam vi~e trong binh h~p th\! va binh bay hoi la Po
= 6,8053mmHg. Nhu v~y, nhi~t d<)soi eua moi ehdt li,mhtrong binh
bay hoi la 5,57"c.

.. Til nhi~t d<)ngung tIl eua moi eh~t l\lnh trong binh ngung 1\1, ta x:k
djnh duqe ap su~t lam vi~e trong binh ngung tIl B va trong binh pMt
sinh/ngung tIl AB (ph~n chua dung djeh) la Pk = 61 ,457mmHg.

(rng vai ap su~t 61,457mmHg, enthalpy ella moi eh~t I\lnh a d~u ra
ella binh ngung 1\1 co gia tIi la i3' = 175,769kJlkg. Nhu v~y, enthalpy ella
moi eh~t I\lnh 6 tr\lng thai bao hOa am di vao binh bay hoi la i4 = i3' =
175,769kJlkg. d nhi~t d<)5,57°C, enthalpy ella hoi bao hoa kho di vao binh
h~p th\!la i4" = 2511,71 kJlkg.

GQi m, la luu luqng moi ehdt I\lnh di qua binh bay hoi, ta co:

m = 500 = 0,214046k Is
, 2511,71-175,769 g

. Dung djeh co n6ng d<)trung gian biit d~u soi trong binh AB t\li nhi~t
d<)89,049°C. Tren co s6 nhi~t d<)ella dung dieh d~m d~e rai binh AB la
96,788°C va nhi~t d<)bao hoa ella moi eh~t I\lnh trng voi ap su~t Pk, ta xae
dinh duqe n6ng d<)eua dung djeh d~m d~e rai binh AB Iii 64,6349%.

GQi til'A" va til,A I~ luqt la luu luqng kh6i luqng moi eh~t I\lnh bay
ra khoi binh AB va bay ra khOi binh A, ta co:

m'AB = ew.(e,-c) = 1.0902
ril'A e,.(e; - ew) .

Giai phuong trinh, ta duqe k6t qua sau:

ril,A = 0,1024045kgl.\'

m'AIl = 0, J I I 64 I 44kgls

GQi Iii, va IiI, l~n luqt Iilluu luqng kh6i luqng eila dung dieh d<,lmd~e
ra khoi binh AI3 va luu luqng kh6i luqng eua dung dieh co n6ng d<) trung
gian ra khoi binh A, !a cling co:
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m, = 1,724986 kgls

m; = 1,836627 kgls

Tic do ta co th~ xac djnh dugc enthalpy ella dung djch co n6ng di.>
trung gian di vao binh AB:

il2 = 260,78kJlkg

d bi.>trao d6i nhi~t HE I, ta co:

m, .(ilO - is) = m, .(i7 - i6)

i6= 166,398kJlkg

d bi.>trao d6i nhj~t HE2, ta co:

m, .(ill - ilO) = m; .(i9 - i12)

ill = 251 ,328kJlkg

Bang 6.27 trinh bay cae gia trj enthalpy ella cae tqmg thai dn thi~t
trong qua trinh tinh toan.



C/lUONG 6 317

Ballg 6.27

Tr~ng Nhi~t <l(l, NAng
. ,

Enthalpy,
Thuy~t minh

Ap suat,
thai "C d{).% mmllg kJlkg

1
Dung dich laang bat diu s6i 149 57,5 765,28 321,669
trang binh phat sinh A.

2
Hai nuac cr tr~ng thai qua
nhi~t bay ra kh6i binh phat 153,182 0 765,28 2771,14
sinh A.
M6i ch~t l(,lnha tr~ng thai long

2' s6i 0 d5u ra ella bQ trao d6i 100,288 0 765,28 420,819
nhi~t dilt trang binh AB.

3
Hai nUDe cr tr:;tng thai qua 88,418 0 61,457 2667,09
nhi~t bay ra tir binh AB.

3'
M6i chftt h,mh(] tr:;1ng thai long 42

0 61,457 175.77
s6i di ra khoi binh ngung tu B.

4 M6i chilt I~nh cr tr~ng thai baa 5,57 0 6.8053 175,77
h6a ~rn di VilO blnh bay hai C.

4"
M6i ch~t I~nh cr tr~ng thai baa 5,57 0 6,8053 2511,7
hoa kh6 di vaa binh h~p thu D"

5
Dung dich laang roi binh h~p 40 57,5 6.8053 104
D.

6 Dung dich d~m dilc di vao 64.635 6.8053 166,398
binh h~p thu D.

-

7
Dung dich rai binh phat 96,788

64,635 61,457 244,573
sinh/ngung t\1 AB.

Dung dich co nbng d(i trung 60,706 61,457
8

gian bat diu s6i trang binh 80,049 195,19
AB.

9
Dung djch co nbng d9 trung 157,365 60,706

765,28 342,9
gian rai blnh A.

10
Dung dich laang sau khi di 75 57.5

- 173.545
qua HE,.

Dung dich laang sau khi di - 57,5
765.28 251,328II qua HE,.

12
Dung dich co nbng d(l trung - 60,706 765,28 260,78
gian sau khi di qua HE,.
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LAM MAT BAY HOI vA TAcH AM BANG
CHAT HUT AM

Cong ngh~ him 1II(;t bay hui (Evaporative Cooling) thong thuimg
dugc ap t!l,mg a nhfrng dja phuong co khi h~u nang WI kilo, trang truang
hgp khi h~u nong WIdm thi vi~c lmg d\lng cong ngh~ nay khong phu hgp
Him vi se lam gia tang d<)chua hoi cua khong khL D~ giai quy~t h~u qua
tang ~m do anh htrang clla qua trinh lam mat bay hoi, hoi;ic th~m chi d~
lam giam lugng hoi mrac dang chua trang khong khi ~m, nguiJi ta co th~
phili su d\lng them ky thu~t ((tell dill b(ing chat hut dm (Desiccant). Vi~c Sir
d\lng ph6i hgp cong ngh~ lam mat bay hoi va tach am biing chat hut am
hoan toan co th6 giai quy~t dugc nhlrng yeu diu vi! xu Iy khong khi trang
ky thu~t dii!u hoa khong khL

So vai h~ th6ng di~u bOa khong khi sir d\lng may 1,1I1hco may ncn hoi
thi cong ngh~ lam mat bay hoi va tach am biing chat hUt ~m co th~ thoa man
nhi~u han cac yeu diu v~ ti~t ki~m nang lugng va bao v~ moi truang, tuy
nhien do d<)phuc tl;lPcao han va do d<)choan ch6 cling nhi~u han cho nen
chi nen su d\JI1gh~ lh6ng nay a nhfrng khong gian Ian co m~t d<)l~p trung
nguai dong nhu h<)itr~riJng,nha hM, sicu thi, nhil ga, san bay ...

Trang nhfrng nam g5.n day, cong ngh~ lam mat bay hui va tach am
bang chat hut am con dugc chu y lmg d\lng a nhfrng cong tdnh co tinh di;ic
thu cao nhu plulng s{reh (Clcan Room) va 6 cac khong gian din d<)am r~t
nho. 0 m<)t 56 cong trinh nhu nha xuang hoi;ic chubng tr,li chan nuoi heo,
bo, nguiJi ta co th6 chi trng d\lng cong ngh~ lam mat bay hui d~ lam giam
nhi~t d<)Clla khong khL vi! co ban, cong ngh~ nay bao gbm hai qua tdnh
thanh ph5.n la lam mat bay hoi va lam giam lugng hoi nuac chlra trang
khong khi am biing cach su d\lI1gcac chat hut am ran va long. Vi~c ph6i hgp

, hai qua trinh co ban nay theo nhfrng so db khac nhau co th6 lam tang them
tinh da dl;lngtrang lrng d\lng, cling din chu y m<)ttttl di6m khac ella cac 10l;li
su db nay la co th~ gillp t~n d\lI1gnhi~t thai hoi;icnang lugng mi;ittrai.
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Khi cho kh6ng khi ti~p xuc vai cac b~ mi,it am urn hoi,ic vai cac hilt
nuac dli dugc tan suang, ta thay m(>tb(>ph~n nUGCse bi bay hoi vao kh6ng
khL Chinh S\f bay hoi clla m(>t b(> ph~n nuac dli lam giam nhi~t d(> clla
kh6ng khi vi qua trinh bay hoi la qua trinh nh~n nhi~t. Ta g9i qua trinh nhu
v~y ia qua trinh lam mat bay hoi. Ph\l thu(>cvao trllng thai va each thuc trao
d6i nhi~t.am gifra kh6ng khi va nuac rna qua trinh bi~n d6i trllng thai clla
kh6ng khi se rat khac nhau. Hinh 7.1 trinh bay S\f bi~n d6i trllng thai clla
kh6ng khi dang khao sat tren d6 thi t.d. Tu d6 thi t.d a hinh 7.1, ta thay ro
khi ti~n hanh qua trinh lam mat bay hoi thi nhi~t d(>Clla kh6ng khi se giam
va d(>chlra hoi clla kh6ng khi se tang.

Clm luu y, nhu dii trinh bay 6 m\lc 93.12, khi ti~n hanh qua trinh trao
d6i nhi~t va am giCrakh6ng khi va nuac thi nhi~t d(> va d(> chua hoi Clla
kh6ng khi d~u co th~ giam hoi,ictang, nhu v~y qua trinh lam mat bay hoi chi
Iii m(Jllrong .1'6cac que! Irinh dii dugc trinh bay 6 m\lc 93.12. Tu do, ta thay
tllY thco nhu cAu su d\lng, co thGdi~u chinh nhi~t d(>nuac phun vao d~ lam
tang them tinh da dllng clla qua trinh xu ly kh6ng khL Chinh vi v~y, thu~t
ngCrIe/m mal bay hai trang chuang nay co 1M elU(lChidu r(;ng hem nghia v6n
co clla no.

d

Hin" 7.1

Hinh 7.2 trinh My so d6 ilguyen Iy clla h~ th6ng lam mat bay hoi.
Quan sat sa dil 6 hi'lh 7.2, ta thay trang tru6ng hgp nay b(> ph~n 3 gifr
nhi~m V\lh~t suc quan tl9ng bai vi 6 day se la nai di~n ra qua trinh trao d6i
nhi~t va am gifra mrac va kh6ng khL
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KhOng khl
ra

==*'

2

KhOng khl I
va-o 1

==*' :
I
I

1

,_ Born nLide 2- Ong dan nLide 3- Co eau xoi hay tLld;nude 4- Qual

Hill" 7.2

MQI cach ding qual, c6 lh~ chia qua trinh lam mat bay hai n6i rieng
ho(ic qua trinh trao d6i nhi~t va fim giiIa Illrac va kh6ng khf n6i chung ra
lam ba ki~u Iillr!lc lidp, gil/n lidp va ,,/in h(Jp. Trang di~u ki.;n khi h~u Clla
Vi.;t Nam, cfin quan tam nhi~u han d~n cac phuong an trao d6i nhi~t va fim
thea ki~u gian ti~p va h6n hqp vi cae phuang an nay c6 thf giup h,m ch~ S\I
gia tang dQ chua hui Clla kh6ng khL

7.1.1. Lilm mat bay iuri ki~u trl}'c ti~p
Hinh 7.3 trinh bay sa d6 nguyen Iy cua phuang an lam mat bay hai

ki~u tr\Ic ti~p thuang g(ip, trang sa d6 nay ta thfiy:
_ BQ trao d6i nhi~t gifra mrac va kh6ng khf duqc him tu cac lo~i v~t
li~u x6p va c6 tfnh th5m uOt t6t, mrac duqc tuai tu tren xu6ng.

_ Kh6ng khf di qua bQtrao d6i nhi~t c6 th~ ti~p xuc tr\rc ti~p vai milng
mrac bam tren cac b~ m(it th5m uOt cua thi~t bj .

•

Hill" 7.3 Lc/I/1I/1GI bay hui kidull'(lC lidp

Thea cach binh thuc1I1gthi qua trinh di~n ra a hinh 7.3 se Iii truang
hqp 3 trinh bay 6 hinh 3.43, c6 nghTa la nhi~t dQ kh6ng khi tli ra SCn~111
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t,t, 12

mllll 7.4

trong khming tir nhi~t d(l nhi~t k~ u6t
eha d~n nhi~t d(l nhi~t k~ kho eua kh6ng
khi di vilO. Hinh 7.4 trinh bay S\l bi~n
dbi tr(1ng thai ella khong khl di qua thi~t
bi lam mat bay hai ki~u tqre ti~p tren db
thi t-d. T~t nhien, nhu da d~ e?p a tren,
n~u dn thi~t thi ta v~n co th~ xir Iy
khong khl thea cae qua trinh thich hgp Nhi~td~

khae b~ng each di~u ehinh nhi~t d(l eua
nuae tuai hay phun vilOthi~t bi.

D~ danh gia hi~u qua lam vi~e eua thi~t bi lam mat bay hoi ki~u tqre
ti~p ta v~n su d,mg h? sci lang dm hay h? sci 1(/0 dm 11 nhu da trinh bay a
chuang 3 (11 < I), h~ s6 tang ~ Ian th~ hi~n tr(1ng thai khong khl ra kh6i
thi~t bi r~t gan duang baa hoa <p= 100%, nguqe l(1ithi tr(1ng thai kh6ng khl
ra khoi thi~t bi caeh xa duang baa hoa han. Ta co:

11 = I[ - 12 (7.1)
I[ - 13

Trong do:

t, - nhi~t <!(lkhong khl di vao thi~t bi.
t2 - nhi~t d(l khong khl di ra khoi thi~t bi.
t) - nhi~t d(l khong khl n~u nhu kh6ng khl di ra khoi thi~t bi co

d(l <lm<p= 100%.

6 thi~t bi lam mat bay hoi ki~u tr\le ti~p ta phai h~t sue ehu y d~n ti s6
E vi ti s6 nay co <!nhhuang tr\le ti~p d~n gia tri eua h~ s6 tang <lm11. Ti s6 E
(kg nU(lclkg khong khr) duqe dinh nghia nhu sau:

E= mw
rna (7.2)

Trong do:
mw - luu luqng kh6i luqng ella nuae di qua thi~t bi.
rna - luu luqng kh6i luqng eua khong khl di qua thi~t bi.

Hinh 7.5 trinh bay sa db nguyen ly eua thi~t bi lam mat bay hoi ki~u
tqre ti~p vai cae day 6ng phun nuae duqe b6 tri nguqe ehi~u nhau, day la
truang hqp thuang duqe su d,mg khi dn lam mal kh6ng khi vai d(Jdura hai
gia lang a mue nang sudl Ian.
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---

ffinh 7.5

6 sa d6 mlYta th~y thi~t bi bao g6m cac b(>ph~ sau:
_ Bu6ng cling lac thuimg dugc lam b~ng ton hay plastic, chi~u dai clla

bu6ng cong tac khoang tiT1,2m d~n 2,2m.
_ Mang hllng nuac dugc I~p ngay phia dual bu6ng cong tac d~ thu

gom lugng nuac da phun vao bu6ng.
- Bam nuac va h~ th6ng 6ng d~n nuac.
- C(J c6u phun va tan suang nuac.
_Cac canh huang dong a d~u vao ella bu6ng va cac 16m ch(in a d~u ra

clla bu6ng d~ ngan khong cho cac hO;ltnuac bi keo theo.
- Ola quan sal va lam v~ sinh.

Trong truimg hqp nay cac 16 phun co duimg kinh khoang 1,58mm, ap
s~t nuac khoang 2,7al va gia trj clla ti 56 E nen a trong khoang ill 0,3 d~n 0,6.
M(>tvi d\! C\!th~, n~uchi~u dai clla bu6ng eong tac la 1,5m va eh9n E = 0,45
(mw = 0,253kg/s, ril" = 0,563kgI.5)thi h~ 56 tiing ~ 11 khoang 0,85 d~n 0,9.

Nhu dad~ c~p a tren, co th~ di~u ehinh nhi~t d(>clla nuae phun vao d~
th\lc hi~n ngay ca qua trinh lam mal khOng khi co lach am. Trong twang
hgp nay thi cae 16 phun nen co duimg kinh Ian han, vao khoang 4,76mm,
con ap su~t nuac co th~ nho han (vao khoang 1,7al). Ung vai twimg hgp
nay thi gia tri clla ti s6 E nena trong khOllng tir 0,5 d~n 1,2. M(>tvi d\! C\!
th~, n~u chi~u dai clla bu6ng cong tac la 1,5m va ch9n E = 0,9 (IDw =
0,51kg/s, IDa= 0,566kg/s) thi h~ 56 tang ~ 11 khoang 0,75 d~n 0,85.

R6 rang hi~u qua trao d6i nhi~t va ~ giua nuac va khong khi ph\!
thu(>cvilOduimg kinl, dn clla cac hO;ltnuac. 09i Fa la t6ng di~n tich b~ m~t
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ben ngoai cua cac hi.ltnuoc ung voi 1kg nuoc duqc phun vao, ta thfry fOn~u
dn cang nho thi Fn cang tang, bang 7.1 tfinh bay cac s6 li~u thlfc nghi~m cua
quan h~ nay.

Ballg 7./

dn, mm 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8
Fn• m
,

120 60 30 20 15 12 7,5

Khao sat so d6 0 hinh 7.5, ta thfry qUi.lthut co th~ duqc dij.t0 dilu vao
hay dilu fa cua bu6ng cong tac, tuy nhien tmang hqp thuang gij.p la bu6ng
cong tac niim v~ phia dilu hut cua qui.lt. Bang 7.2 tfinh bay mQt vai s6 li~u co
lien quan d~ tham khao.

Ballg 7.2
sa day ang phun LuuluQ11g Tae d(i Tan th,jt lip M~t d(i 10 phun Dulmg klnh 10

nuoe nuoe qua kh6ng su5t v~ phia tinh then 1m' phun thulmg

2 3
m6i 16 khi, kh6ng khi, ti~t di~n ngang dung, mmI phun, m/s mmH]O cua bu6ng.

H~ sa tang ,1m '1 lit/ph. cai/(m'.diiy)

0,65 0,80 0,90 4,7+7,5 2,5+4 6+25 18+24 2,5 - 3 - 3,5 - 4
- 4,5 - 5 - 6

09i:

II - enthalpy cua khong khi 0 dilu vilOcua thi~t bi. kJ/kg kh6ng khi kh6
12- cnthalpy cua khong khi 0 dilu fa cua thi~t bi, k//kg kh611gkhi kh6
IWI- enthalpy cua nuoc 0 dilu vilOcua thi~t bi, kJ/kg
tWIva tW2- nhi~t dQCllanuoc 0 dilu vao va dilu fa cua thi~t bi, °C
c - nhi~t dung fieng cua nuoc, kJ/(kg.K).

Ta co:

I:)ij.t:

rna (II - h) = rnw .C.(tw2- tWI)

II - 12= E.C.(tw2- tWI)

(7.3)

(7.4)

(7.5)H = II - 12

II - IWI

Bang 7.3 tfinh bay quan h~ thlfc nghi~m giCraE va H lrng vm thi~t bj
co hai day 6ng phun nguqc chi~u nhau voi duiYng kinh 16 phun tif 4,5mm
d~n 5,5mm (trong tmang hqp mlY h < II).



324 CHUaNG 7

BUllg 7.3

E 0.8 0.85 0.9 0.95 1.0 1,05 1.1 1,15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.' 1,45 1.5 1,55 1.6

H 0,435 0.46 0,475 0,487 0.5 0,515 0.53 0,54 0.55 0.565 0,575 0.59 0.6 0.61 0.62 0.63 0,64

D~ thu~n ti~n cho qua trinh tinh toan, dn luu y them mQt s6 de, thi
duqc trinh bay duai day. Hinh 7.6 trinh bay m6i quan h~ gifra duang kinh
16 phun va luu luqng nuac di qua 16 phun ph\! thuQc vflO ap suat nuac 6
16 phun. M6i quan h~ do co th~ duqc mo ta thong qua cong thuc th\lc
nghi~m sau:

(7.6)

Trongdo:
gn - luu luqng nuac di qua 16phun, kg/I!
d - duang kinh 16phun, mm
pn - ap suat nuac al6 phun, al.

1,5 2,0 2,5 3,03,5
Ap sullt ntJdc CJ16 phun, at

,:>~J-
~~~

V ./ '"'" rt--
./ ./ ,/ ()

c: ---- /' ,/ ~
V V --v k./ ./ ~.
V
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Cac hinh 7.7 va 7.8 rna ta m6i quan h~ gifra dl) dm tuang d61 <P2 cua
kh6ng khi a dau ra va dl) dm tuang d6i <PI cua khang khi a dau vao eua thi~t
bi theo ap su50tnuac Pn a 16phun, trong truimg hqp nay duimg kinh d cua 16
phun a trang khoang tif 4.5mm d~n 5,5mm. Hinh 7.7 (mg vai luu lugng kh3i
lugng cua khang khi tinh theo In,2 m(it c~t eua bu3ng co gia tr! tif
2,8kg/(s.m2) d~n 3,2kg/(WI2) , con hinh 7.8 (mg vai cac gia tri tir
2.2kg/(s.m2) d~n2,6kg/(s.m2).

Can luu y, trang t50tca cac truimg hqp, nen h(ln ch~ luu lugng th~ tich
cua dong khang khi di vao, co nghia la h(ln ch~ t6c dl) cua dong khang khi
di qua thi~t bi, d~ tranh lam vang nuac. Cac s6 li~u th\Cct~ cho thdy t6e dl)
Clladong khang khi khang nen vuqt qua 3m/s.

'P2.D/O
Po = 2,5at

95

90

85

80

75
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 CVl'

%

Hillir 7.7

75
20 25 30 35 40 45 50

Hillir 7.8

55 60 65 <1',,%
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Vi d\l 7.1 Khao sat thi~t bi mo ta a hlnh 7.5 vai hal day 6ng phun mrac b6
tri ngugc chi~u nhau. Cho bi~t:

- TI~t di.;n m(it dt Cllabu6ng cong tac la 3,4n?
- Llnl lUang kh6ng khi di qua bu6ng cong tac la 32530n/lh.
- Nhi.;t di.lva di.l~m Clla khong khi luc di vao thi~t bi la 30°C va 50%.
- Duimg kinh 16 phun la 5mm vai m~t di.l 18cciil(n/diiy).
- Nhi.;t di.lnuae di vao la 7°C (enthalpy tuang ling la 23,408kllkg).
- Ap su~t nuae a 16 phun la 2al.

Xac dinh cae thong s6 dn thi~t ella kh6ng khi va mrae khi ra khoi
thi€t bi, tinh lUang nhi.;t hi~n va nhi~t ~n rna kh6ng khi trao d6i vai nuac.

Gitii

T6ng s6 16 phun co trang thi€t bi la:

18 . 3,4 . 2 = 122 eai

Theo d6 thi a hinh 7.6 ta tra duge luu lUang l1uae di qua mi.lt 16 phun
la gn= 480kglh, nhu v~y luu lUang nuae phun vao thi€t bi la:

rhw = 480 . 122 = 58560kglh

Gia tri eua E la:

E = rhw = 58560 = I ,5kg Illraclkg kh6ng khi
rha 32530.1,2

Tir phuong trinh (7.5) ta co:

12= II - H.(II - (WI), vai II = 64,372kJlkg kh6ng khi kh6

Tra bang 7.3 ta th~y khi E = 1,5 thi H = 0,62. Tir do:

Iz = 64,372 - 0,62.(64,372- 23,408) = 38,974kflkg kh6ng khi kh6

Tren co sa do ta co th~ xae dinh duge luu Ill<;mgkh6ng khi di qua
bu6ng tinh tren Im2 di~n tich m(it dt nhu sau:

32530.1,2 = 3,19kgl(n?,)
3600.3,4

Nhu v~y, d€ xae dinh di.l~m <jl2eua kh6ng khi a d~u ra ella thi€t bi ta e6
th€ sir d\lng d6 thi trinh bay a hinh 7.7. Vai <jll= 50% va pn = 2al ta tra duge
<jl2= 95, I% . Trcn d6 thi t-d, tr(lng thai eua kh6ng khi a d~u ra eua thi€t bi
duge xae dinh bftng: Iz = 38,974kJlkg kh6ng khi kh6 va <jl2= 95, 1% . Tir d6 ta
xae dinh duge t2 = 14,5°e va d2= 9,65gam hai Ill{(lclkg kh6ng khi kh6.
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Tir c6ng thuc (7.4) ta co:

tW2 = 7 + 64,342 - 38,974 = II ,046°C
1,5.4,18

327

LUQ11gnhi<;thi~n do kh6ng khi nha ra :

Qh = 32530. 1,2. (30 - 14,5)/3600 = 168,071kW

LUQ11gnhi~t Ando kh6ng khi nha ra :

Qa = Q,- Qh = 32530.1,2. (64,372 - 38,974)/3600 - 168,071

Qa = 107,327kW

7.1.2. Lam mat bay hoi ki~u gian ti~p

6 phumlg an lam mat bay hai ki~u gian ti~p ta thAy co hai dong kh6ng
khi di vao thiet bi, hai dong nay iAnlUg! co ten gOi la dong khong khl sa cap
va ddng kluJng khl 1hz(nip. Dong kh6ng khi sa cdp ia dong kh6ng khi ma ta
dn XLI Iy, con dong kh6ng khi thu cdp la phuang ti~n ma ta dn sll d\mg de
XLI Iy dong kh6ng khi sa cdp. !flnh 7.9 trlnh bay sa d6 Clla phuang an lam
mat bay hai kitu gian titp.

KhOng khl tha cap
di vao

Hi,," 7,9 Llim mal bay hai kit" giall liip

Tir hinh vc m6 ta thi~t bi ta thAy dong kh6ng khi thu cdp dugc cho ti~p
xuc tr\fc ti~p vai nuac, con dong kh6ng khi sa cdp thi kh6ng ti~p xuc tr\fc
ti~p vai nuac. Nhu v~y, tir hinh 7.9, ta thAy ro dong kh6ng khi sa dp va thu
cdp dugc b6 tri chuytn d(lng trang hai kh6ng gian each biijlnhau b6i b~ miiit
trao d6i nhi~t, b~ miiit nay dugc thAm uOt v~ phia dong kh6ng khi thu dp.
Trang tru6ng hgp nay thi m\lC dich cua dong kh6ng khi thu cdp la d~ lam
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giam nhi~t d<)cua b~ m(it trao dai nhi~t brmg hi~n tuqng bay hai nuoc v~
phia b~ m(it bj th~m u&t, chinh di~u nay giup cho dong khong khi So' cdp c6
th~ nha bOt nhi~t luqng trang khi a() chlrG hai vdn gifr nhu cu.

Do mu6n h\l th~p nhi~t d<)clm b~ m(it th~m u&t cho nen cuimg d<)bay
hai nuoc VaGdong kh6ng khi thu cdp cang nhi~u dng tat. Th\fC t~ cho th~y
d<)~m tuang dai cua dong kh6ng khi thu
cdp di ra kh6i thi~t bi c6 gia trj r~t cao,
VaG khoang 95%. Nhu v~y, v~ m(it
nguyen tk n~u kh6ng c6 each xu ly d(ic
bi~t nao khac thi kh6ng th~ nao lam mat
dong kh6ng khi So' cdp d~n nhi~t d<)bing
nhi~1 a(j nhi~1 kd u(,1 tmg voi tr\lng thai
kh6ng khi thu cdp luc di vao thi~t bi.
Hinh 7.10 trlnh bay qua tdnh bi~n d6i Nhi~l dQ

tr\lng thai cua dong kh6ng khi So' cdp
trang phuang an lam mat bay hai ki~u
gian ti~p.

7.1.3. Lam mat bay hoi ki~u h6n hQ1l

Lam mat bay hai ki~u h6n hqp la
phuang an k~t hqp gifra phuang an lam
mat bay hai ki~u gian ti~p va phuang
an lam mat bay hai ki~u tr\fc ti~p. Hinh
7.11 m6 ta qua trinh lam mat bay hai
ki~u h6n hgp. Til hinh ve ta th~y qua
tdnh 1-2 tmg voi phuang an lam mat
bay hai ki~u gian ti~p, con qua trlnh 2-3
tmg voi phuang an lam mat bay hai
ki~u tT\fCti~p.

Nhi~l dQ

mil" 7.11
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~7.2. CHAT HUT AM
7.2.1. TAng quat

Nhu dii d~ c~p a cac chuang tmoc, hi~n nay v~n d~ sIr d(lIlg hi~u qua
nang IU(1ng va baa v~ m<ii Iruong dugc xem la m<)ttrang cae tieu chi quan
tr\Jng d~ danh gia ch~t luqng cua cae ban thi~t k~ ky thu~t noi chung va cae
ban thi~t k~ h~ thang di~u hoa kh6ng khi n6i rieng. D(ic bi~t, trang nhUng
nam g~n day, chill hf(1ng kMnf; khi trang kh6ng gian dn di~u hoa kh6~g
khi cang ngay dng dugc yeu cau cao han va dng ngay cang dugc yeu cau
ki~m soat ch(it che han. Chinh di~u d6 dii dua d~n dt nhi~u bi~n dai trang
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xu huang thi~t k~ cac toa nha va cac thi~t bi c6 lien quan, bang 7.1 duai day
trinh bay t6m tAt cac xu huang bi~n d6i ca ban va nhung tac dQng tuang
tmg kcm thea.

Ballg 7./

Xu hm)'ng bi~n<.1bi Myc <lfeh Tac <I(>ng

V~t li~ulam vach llIong Nhiim lam giam lugng C6 th~ g6p phdn lam giam bat
va kinh ella so phai c6 nhi~t tu ben ngmli xam thanh phdn phy tai nhi~t hi~n
tinh each nhi~t t6t han. nh~p vaa ben trang. eua khong gian d.n di~u hoa

(rng dyng ky thu~t chi~u a cimg rnuc dii chi~u khong khi.

sang hi~nd~ihan va hi~u sang nhung co th~ giam
qua han. c6ng su~t di~n lieu thl,.1.
LUQ'ng khong khi th\rc D~ cai thi~n chdt lugng Co th~ lam gia lang ph1,Jtai ella
hi~n nhi~m vy thong khong khi trang khong khong gian c~n di~u hoa. d~c
thoang phai nhi~lIhan. gian c5n di~uhoa. bi~t la thanh ph!;n phy tai nhi~t

an.
Nhi~t d(>bay hai cua may D~ giam mire tieu th\! Lam giam kha nang tach <lm
lanh du\'c thi~t k~ iJ mirc di~nella may I~nh. cim dan lanh thea phuang phap
cao han. ea hyco

Tren COsCrcac thong tin duqc trinh bay trang bang 7.1, ta th~y r6 -
thong qua xu huang thi~t k~ mai - hi~n nay dang phat sinh hai v~n d~ nlt
mau thuan nhau:

- H~ 56 RSHF c6 xu huang giam, ho~c n6i cach khac thi thanh ph5n
ph\! tai nhi~t fin clm cac khong gian dn di~u hoa khong khi c6 xu
huang chi~m ti I~ cang ngay cang nhi~u han.

- H~ 56 GSI-IF cua dan 1;lI1hc6 xu huang gia tang do nhi~t dQ bay hai
Cllamoi ch5.t 1i,lI1hduqc chu dQng thi~t k~ Crmuc cao han.

f)~giai quy~t hai hoa hai v~n d~ mau thuan nay. dii va dang xu5.t
hi~n nhu du tim ki~m giai phap hqp Iy d~ tach fim kh6ng khi I/U)I ccich
rieng hi?1 trang nhung truang hqp thich hqp.

Nhu ta dii bi~t. trang ky thu~t di~u hoa khong khi, co th~ th\rc hi~n
nhi~m V\! tach ,1m khong khi bAng hai phuang phap r5.t khac nhau v~ ban
ch~t la p/lIwng phcip C!T hpc va phuong phcip h6a hpc.

Tuy nhien, m(it di~u d~ nh~n th~y la, trong h5u h~t cac may di~u hoa
khong khi va h~ th6ng di~u hoa khong khi, phtwng phap tach 5.m van
thuang duqc su d\!ng la dung dan I,.mhh':l nhi~t d(i khong khi xu6ng th~p
han nhi~t dQ d9ng suang tuang ung vai tr':lng thai khong khi di vao dan
l':lnh. Ta g9i phumlg phap do la phuong phtip C!T hpc, phuang phap nay co
hai nhuqc di~m ca ban sau:
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- Q~la trinh lam giam nhi.;t ~n va nhi.;t hi.;n cua khong khi luon luon
gan bo ch(it che voi nhau, chinh vi nhu v(iy cho nen thong thuimg
ta phai hIm giam luqng nhi.;t hi.;n cua khong khi nhi~u han mtrc
din thi~t.

- Qua trinh tach ~m r~t hao t6n nang luqng.

Hinh 7./2

Hinh 7.12 trinh bay qua trinh dang d~ c(ip, do chinh la qua trinh lam
mat khong khi co tach ~m ma ta da nghien Clrua chuang 3.

Til hinh 7.12 ta thay, nhi.;t lugng
do khong khi nha ra khi di qua dim I(mh
luon luon bao g6m hai thimh ph5n la
nhi.;t hi.;n Q" va nhi.;t ~n Q., trong do
thanh ph5n nhi.;t ~n Q'i thuang chi~m
m<)tti I'; kha dang k~. Cac khao sat th\Ic
t~ C!lOthay, d6i voi cac nuoc a khu V\IC
Dong Nam A, thilnh ph5n Ilhi.;t ~n Q. co Nhi$td(>
th~ chi~m tir 35% d~1l 45% so voi t6ng
nhi.;t lugng do khong khi nha ra. Nhu
v(iy, van d~ d(it ra a day la, co cach nao
thay th~ qua trinh tach ~m thuang duQ'c sir dVng trong cac h.; th6ng di~u
hoa khong khi b~ng qUil trinh khac hay khong? Trong tmang hgp nay, m\!c
dich cita SIr thay th~ la tim ki~m giai phap hQ'p ly d~ co th~ dap trng yeu
cilu lidl giam ming IU(fng v(in hanh may I~nh va thoa man nhi~u han cac
yeu cilu v~ bao vq lIloi II'/((mg.

TIl\IC t~ 'Cho thay, chcfllllll eim (Desiccant) co th~ la S\I l\Ia chQIl hqp
Iy ma ta nen nghi d~n d~ dap trng cac yeu cilu nay. Nhu v(iy. trong truimg
hqp nay. phuang phap tach ~m khong khi b~ng ch~t hut ~m chinh la
plnmng phcip hoa h(IC n1<1Lada d~ c(ip a tren. V 6 m(it philn lo~i, hi.;n nay
co hai lo~i ch~t hilt 5m co th~ duQ'c sir d\lIlg trong ky thu(it di6u hoa khong
khi la cluil Inll eilll ran va cheil h'lI eim hjng. Lien quan d~n ky thu(it tach
~m b~ng chat hut am. ta ciln chu y hai thu(it ngii co lien quan la cheil hap
Ih(/ va chal !uip ph(/:

_Chat hap thv (Absorption) la chat ma tron.g qua !rinh, lam vi.;c thi cac
tinh chilt v(it ly va hoa hQc cua no co the bi bien doi, thong thuimg
cac chat nay a th~ long.

_ Chat hap ph\! (Adsorption) la chat ma trong qua trinh hIm vi.;c thi
cac tinh chat ,,(it Iy va hoa hQc cua no khong bi bi~n d6i, thOng
tllllang cac chat nay a th~ ran.
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D~ tho a man cac chi tieu kinh t~-ky thu~t va m6i truimg, ch~t hut ~m
lam n~i~m v~ tach ~m trang cac h~ th6ng di~u hila kh6ng khi dn dap img
mQt s6 yeu diu sau:

- Co kha nang hut mQt luqng ~m kha lim so v('ri kh6i luqng ban than
cua no.

- Co th~ giai phong d~ dang lugng ~m da hut vao (qua trinh hoan
nguyen) (] muc nhi~t dQyeu du kh6ng cao d~ chu~n bi siin sang cho
chu ky lam vi~c k~ ti~p.

- Co tinh 6n djnh cao.
- Kho bay hai (] di~u ki~n ap su~t khi quy~n (d6i vo; ch~t hut ~m long).
- Kh6ng mau, kh6ng mui. kh6ng dQc Iwi.
- Kh6ng gay 6 nhi~m m6i truang.
- Kh6ng d~ chay.
- Gia ca hgp Iy.

So vai h~ th6ng di~u hila kh6ng khi tach ~m b~ng phUO'I1gphap co
hQc, bang 7.2 duai day trinh bay them mQt s6 uu - khuy~t di~111co ban cua
h~ th6ng di~u hila kh6ng khi tach ~m b~ng ch~t hut ~m l11ata dn phili chu y.

BO 7.2allf!
Uu di~m Khuyft di~m

- Qua trinh tach ~m d(\c I~p voi qua trinh lam mat kh6ng khL - Chi phi d~u tu ban
- Loai b6 hi~n tUQ"ngdong sU011ga cac dan lanh. ho~c a cac FCU d~u va chi phi bao
va AHU. duil"ng h~ thbng cao

- Giam b61 d(\ ~m tu,,"g dbi cua kh6ng khi chuy~n d(\ng trong cac h,," do c6 Su hi~n
bng d~n kh6ng khi. di~u nay c6 th~ giup han ch€ kha nang phat di~n elm cae thi€t
tri~nnelm m6c va cae vi sinh v~t.Ill'do giup lam tAng chelt luqng bi hut ~m.
kh6ng khi ben trong kh6ng gian dn di~u hoa. - C~n c6 ngubn nhi~t

- (fog v6i cung mire d(> yeu cAu v~ de? cam nh~nd~chju trong h6 trQ' d~ thuc hi~n
kh6ng gian dn di~u hoa. c6 kha nang duy tri nhi~l d(\ kh6ng khi nhiem vQ" giai
tmng kh6ng gian dn di~lI hoa hoi cao h,," so voi phuong phap ph6ng ~m. vi dQ"
tach ~m co hQc (do d(\ ~m lU""g dbi giam). chinh di~u nay g6p nhu khi db!.
ph~n lam giam nang IUQ"Ogv~n hanh may lanh do c6 lh~ cai dat - C~n c6 can b(\ kg
may lanh a nhi~t d(\ cao h,,". thu~t lanh ngh~ d~

- Nang su~t may 'anh s1' nh6 h,," do chi duQ'c sir dQ"ngd&I~y di v~n hanh thi€t bi.
IUQ"Ognhi~t hi~n dn thi€t cua kh6ng khi. bng d~n kh6ng khi co
th&cling 51'nho han. .

DUO'l1gnhien. khi nghien Clru xac djnh phuO'I1gphap tach ~m kh6ng
khi thi ta phai can cu vaa di;icdi~m va yeu cilu Clla timg truang hgp Cl,lth~
d~ ll,rachQn. Tuy nhien, co I11Qtdi~u chfrc chfrn la. d6i vai cac kh6ng gian co
yeu cilu ki~111smit chi)t chi! dQ ~111,hoi;iccac kh6ng gian co yeu cilu dQ am
nho va r~t nho (nho hon 40%), hoi;iccac kh6ng gian co h~ s6 RSHF nho, ...
thi phuO'l1gphap tach am b~ng ch~t hut ~m la l\fa chQn r~t hgp Iy ma nguai
thi~t k~ nen Itru y. Them vao do, trang t~t ca cae truang hgp. kh6ng nen
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khong quan tam d~n mQt s6 v~n d~ khac mang tlnh kinh d nhu gia di~n va
gia nhien li~ll (vi d\! nhu khi d6t) d~ c6 cnch danh gia toan di~n han tmac
khi quy~t djnh.

7.2.2. Chit hut Am
I. chill //lit fin! riin (Solid Desiccant)

Thong thucmg ch~t hut am rfin hUt am theo nguyen tfic hiip ph~/.D~
danh gia kha nang va chat luqng cua chit hut ~m rfin nguai ta su d\!ng cac
chi s6 sau:

- Mltc i1(ikh6 (Level of Dryness): la ti s6 gifra dQchUa hoi cua khong khi
IllCdi vao vii di ra kh6i chat hut am rfin lmg vm mQtt6c dQxac djnh.

- Nang sudt (Capacity): th~ hi~n kh6i luqng hoi nuac hut dugc tinh
tren Il1Qtdan vi kh6i luqng cua ch~t hut am rfin.

N6i chung IllItC,1(i kh6 va nang sudt cua ch:h hut am rfin khong phai
luc nao cling d6ng bi~n vai nhau. MQt s6 ch~t hut ~m rfin c6 th~ c6 mlrc i1(i
klui cao nhung m;ng sudt I(li th~p. R6 rang nang suat clla chat hut ~m rfin
khong chi ph\1 thuQc VilO10(liv(it chat va phuang phap t(lOnen chat hut am
rfin, ma con ph\! thllQCVilOmQt s6 kich thuac khac nhu di~n tich b~ mi,itti~p
xuc gifra khong khi cf:n xu ly va ch~t hut am rfin, b~ day clla chat hlll am rfin
tinh theo chi~u chlly~n dQng clla khong khi, ...

Cac ch~t hut am rfin thlrang dugc su d\mg la Silica Gel, Zeolite,
Anhydrous Magnesium Perchlorale, Calcium Sulfate, Activated Alumina,
Ihan hogt tlnh, Montmorillonite Clay va Calcium Oxide. Bang 7.3 trinh bay
mQt s6 tinh chat ca bim ella cac chat hut am rfin dii neu i'J tren. Bilng 7.3

Chftt hut ilm r:in Tinh chftl
Silica Gel DUQ"et6ng hQ"Plic Sodium Silicale. co d~ng nhu nhfrng

hiillhuy tinh vai kich thuac nil nho. co dii x6p dt cao vai
nhi~urn\1ch mao d5n (cae mi;lch mao dan co th~chi~mlh
th6 tich cua Silica Gel), hoim toan kh6ng diic h~i, kho b:it
chay, co linh 6n djnh hoa hQc cao va kh6ng gay phan (mg
lrong di6u ki~n th6ng thu/mg, mirc dii kh6 va nang suftt
dl cao (IUYnhien nang suftl so giam dang k6 khi bi gia
nhi~l tcen 260"C), rftt hi~u qua khi kh6i luqng ftm chira
trong no can a mirc duai 1/5 kh6i IUQ"ngcua ban than no
(tuy nhien no co Ih6 hut miil kh6i luqng ftm len d6n 40%
kh6i IUQ"ngcua ban than), vung lam vi~c t61 nhftt Ia t =. 20"C d,jn 32"C va 'I' = 60% d6n 90%, nhi~t dii hoan
nguyen khoang chung 120"C, kh6ng nen sir dung chftl nay
6 TnUC nhi~t dQ caD, nang su~t c6 tl16 bi giam n~u nhi~t d(>
hoim nguyen cao hon 260"C.

Zeolile Co ngu6n g6c Ill" nhien hoac dUQ"csan xuftt theo phuong
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Ch:ll htil :1m ran Tinh chAt
phap l6ng hIJP hoa hoc, hi~n tren thi tnrang co khoang 50
10ai Zeolites vai cac du truc tinh th~ va thinh philn hoa
hoC khac nhau, Zeolite tl' nhien dugc hinh thanh do tac
dQng ella dft nui lua ho~c tro nui ilia vai nuac ngAm c6
tinh ki~m, Zeolite la cac aluminosilicates thuQc ho cac
ch:lt ran co nhi~u mao mach rna nguai ta hay goi la
Molecular Sieves, dQ x6p cua Zeolite r:lt cao do ben trong
co nhi~u ranh mao diln r:lt nho vai duang kinh khoang tir
2,5 d~n 4,3 angstroms (Iangs/rom = IO-Iom =
0, Inanomeler), mQt trang nhung tinh ch:lt quan trong cua
Zeolite la kha nang trao d6i cac cations, di~n tich b~ mat
img vai Ig kh6i lugog co th~ tir 700m' d~n 800m'.

Anhydrous Magnesium Co mau trang, Iil ch:lt oxyt hoa manh, co th~ phit lira va
Perchlorate gay n6 khi ti~p xuc vai cac ch:lt hitu co n6ng, co th~ lam

mat bi kich thich va hIm da bi di img, c6ng thirc hoa hoc
Iil Mg(CIO,h, kh6i lugng phan tir la 223,23kglkmol, nhi~t
dQ nong chay hI 251 "c, htit :1m theo co ch~ hydrat hoa,
mirc dQ kh6 va nang su:lt thuQc loai cao, kha dat ti~n.

Calcium Sulfate C6 mau trang va kh6ng mui, c6ng thirc hoa hoc la CaSO"
kh6i lugog phan tir la 136,14kglkmol, kh6i lugog rieng Iil
2,96g!cmJ (trang thai khan), nhi~t dQ nong chay la
1460"C, co th~ hoa tan 0,0021 g trang 100mi nuac ("
20"C), do nang su:lt th:lp nen gia kh6ng da! (chi co th~
h:lp th" mQt lugog :1m t6i da bang 10% kh6i lugog cua
no), co ten thuong mai la Drierite@.

Activated Alumina Day la mQt 10ai oxyt nh6m co c6ng thirc hoa hoc la AI,O,
(nh6m hOat tinh) va co dQ x6p kha cao do dugc du taO tir
r:1t nhi~u 6ng mao diln Ii ti, di~n tich b~ mat irng voi Ig
kh6i lugog co th~ tir 200m' d€n 350m', nhiet dQ hoan
nguyen co th€ tir 177"C d€n 316"C.

Than hoat tinh (Activated Lit carbon co nhi~uml,lch mao dfin vui mau den tuy~nva
Charcoal, Activated Coal, dQ x6p r:lt cao, di~n tich b~ mat img voi Ig kh6i lugng co
Activated Carbon) th€ tir 300m' len d€n 2000m', kh6i lugog phan tir la

12,0Ikglkmol; co th€ co cac loai nh" PAC (Powdered
Activated Carbon), GAC (Granular Activated Carbon),
EAC (Extruded Activated Carbon), IC (Impregnated
Carbon) va PCC (Polymers Coated Carbon).

Montmorillonite Clay La ch:lt "di~u ki~n tl' nhien da co slm nhung 16 t6 ong rilt
nho, co nhi.t dQ hoan nguyen kha thilp, tuy nhien cling vi
dac tinh nay nen co th~ xay ra di~u kh6ng mong mu6n la
hoi nuoc co th€ thoat ngugc ra khi nhi.t dQ tang nhe, gia
ca kh6ng dat, hi.u qua tuang d6i cao trang vung nhi.t dQ
va dQ :1mbinh thuang.

Calcium Oxide C6ng thirc hoa hoc la CaO, " vung dQ :1m th:lp thi ch:lt
nay co kha nang hut :1m t61 han cac ch:lt kh:ic, gia ca
kh6ng dat lam.
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Thong thuimg cac chat hut am rim dugc gAn len cac banh xc ma ta g<;li
la rotor hut am, duang kinh Clla rotor hut am co the tiT0,3m den tren 3,5m.
D~ khong khi co di~u ki~n tiep XllCt6t vai chat hut am rAn, t6c d{>quay Clla
rotor hut am thong thuang dugc thiet ke rat ch~m, chi vao khoang tiT
6vrJnglgi<J d~n 20vonglgilJ. Tuy nhien, a m{>ts6 tmirng hgp d(ic bi~t t6c d{>
quay cua rotor co th~ hoi cao han, khoimg tir 33vonglgilr den 76vrlnglgi<J.

Hinh 7.13 trinh bay S(1 de. co ban Clla m{>trolor 11111lim (Desiccant
Wheel). TiT so de. ta thay khong khi dn xu ly dugc dua di vilO rotor hutam, khi di ra khoi rotor hut am thi khong khi dii kho han do m{>tb{>ph~n
hoi nuac co trong khong khi dii dugc hut bai chat hut am rAn gAn tren
rotor. Phan di~n tich rotor dii tiep xuc vai dong khong khi dn xu Iy sau do
se dugc cho tiep xuc vai dong khOng khi co nhi~t d{>n6ng han d~ giai
ph6ng am. D~ g6p ph,1n lam tang hi~u qua clla rotor hut frm, ta thay neu c6
the thi phfrn di~n tich rotor dii di qua khu V\ICgiai ph6ng frm din phili dugc
lam mat tmac khi quay tra l(li khu V\IChut frm, can phfrn di~n tich rotor
viTamai ra khoi khu V\IChut frm se dugc ham nang so b{>tmac khi di vao
khu V\ICgiai ph6ng frm. Quan sat hinh 7.13 - theo chi~u quay clla rotor - ta
thay trong tmang hgp nay rotor hut am dii dugc thi~t k~ theo xu huang ta
viTaneu a tren.

KhOng khl dung
M gill; ph6ng ~m

Hin" 7.13

KhOng khl am

Hinh 7.14 trinh bay m{>tphuong an khac, trong phUffilg an nay nguai
ta su d\lng them bllnil xc ilbi nhifl (Heat Recovery Wheel) d~ lam tiing hi~u
qua hO(lt d{>ngclla rotor hlIt am. TiTso de. ta thay khong khi ngoai trai sau
khi di qua b{>l<;Icse dlrgc cho di vao rotor hut frm, sau d6 khong khi se dugc
cho ti~p xuc vai banh xc he.i nhi~t d~ giam nhi~t d{>d~n mirc c6 th~ dugc, k~
ti~p khong khi dugc cho di qua dan l(lnh de giam nhi~t d{>d~n muc mong
mu6n tmac khi dlrgc cap vao khong gian dn di~u hoa khong khi. De th\IC
hi~n qua trinh neu tren, cfrn phili quan tam d~n phuong an liull mat banh xe
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h6i nhi~t. Trong tmimg hgp miy ta co th~ Slr d\lng be;,"im mat bay hoi nhu
dii mo ta a hinh 7.14. Tu hinh ve ta thfty khong khi h6i v~ tu khong gian dn
di~u hoa khong khi se duQ'c Idn luQ'lcho di qua cac thi~t bj sau:

- B(J him mat bay hO'i: d~ giam nhi~t de;,khong khi tmac khi di vao
banh xe h6i nhi~t.

- Banh xc luJi nhi~t: d6 lam mat phdn di~n tich clla banh xe vua mai
ti~p xuc vai dong khong khi dn xu Iy.

- B(Jgia nhi~t: d6 ham nong kh6ng khi tmac khi cho di qua rotor hut fun.
- Rqtor hilt dm: d~ giai phong lugng Amtich lily trong chftt hut Am r~n
gan tn~n rotor.

80 gia nhilt

B~nhxe
h61 nhilt-

Gi6 h61~
~

80 13m mat
bay hOi

I,.~(, ~'6c5e

t! L•••-

8010e

KhOng khl ngo.li,trili ~;
.~

"{'".,

m"h 7./4

Nhu dii trinh bay a bang 7.2, trong nhi~u tmimg hgp nguai ta thuang
Slr d\lng khi d6t d6 ham nong khong khi nhiim m\lC dich th\fc hi~n nhi~m
V\l giai ph6ng Am (hoan nguyen). Tuy nhien, khi co di~u ki~n thu~n Iqi, a
me;,ts6 tmang hqp nguai ta co th~ nghi d~n vi~c sir d\lng nhi~t thai ho\ic
nang lzWng m(ittriri. Nhi~t de;,hoan nguyen thong thuang kha cao, vai me;,t
s6 chftt nhu Activated Alumina thi nhi~t de;,hoan nguyen co th~ len d~n
200°C. Hinh 7.15 trinh bay phuong an Slr d\lng nang lugng m\it trai (thong
qua nuac duqc lam nong biing nang lugng m\it trai) d~ gi<ii phong Amclla
rotor hut Am va d~ ham nong khong khi tmac khi cftp vao khong gian dn
di~u hoa.



336

@-
I"

10 9 8 7 6

CHUONG 7

2 3
Rotor hUt~m Banh xa h6i nhiet

GiO hOi ~m va am

KhOng gi.n c.1ndi!u hO. khOng khi

GiO vao mat va khO

Hinlt 7./5

V~ m(it cAu t<;lO,hi~n nay tn~n thi tru<mg co hai 10<;lirotor hut ~m, do la
10<;lim<)t banh xe va 10<;lihai banh xe:

- Rolor hIlI tim to,li m(J/ Mnh xc (Single-Wheel) la t6 hqp bao g6m
rotor htlt ~m, dan !<;Inhva b<)gia nhi~t.
- Rolor hilI tim to,li hai banh xc (Dual- Wheel) la t6 hqp bao g6m rotor
hut ~m, banh xe nhi~t hi~n, may l<;lnhco may ncn hoi va dan l<;lnh
10<;liti~t luu trlfc ti~p.

ciin luu y, do tac d<)ng cua hi~1IIlng nhi~1 hdp ph!1 (bao g6m nhi~t ~n
do Slf bay hoi cua nUGC va nhi~t um - Heat of Wetting), sau khi di qua rotor
hut ~m thi nhi~t d<) ClJa kh6ng khi thuang gia tang va gia tang tuang d6i
dang k~ (duong nhien d<) chua hoi ClJa kh6ng khi SCgiam xu6ng). Bang 7.4
trinh bay hi~1I Ilng nhi~1 lufp ph(/ (Heat of adsorption) va bang 7.5 so sanh
nclng slufl htip ph!1 r; I'img ctJ t1(i tim Ihlip Clla m<)t 56 10<;lichat hut Am rim.

Bang 7.4

Ch~( hut ~m r~n Nhi~l h~p ph\l, Ulkg tim
Silicagel 3024
Zeolite 4186

Bang 7.5
Ch~1hut ~m r~n

Molecular Sieve I Silica Gel I Montmorillonite Clay 1 CaO I CaSO,

Nang su~t h~p phu iJ vimg co d9 ~m th~p

R~t t5t I Kh6ng t5t I Tuang d5i t5t I R~t t5t I T5t
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D~ co them cac thong tin cdn thi~t, cdn lUll Y cac d6 thi duqc trinh bily
du6i day:

- Hinh 7.16: d6thi bi~u di~n S\l ph\!thu<)c cua luqng ~m hut duqc thea
thai gian tuang tmg v6i cac ch~t hut ~m rAn nhu Silica Gel, Clay,
Molecular Sieve, CaS04 vii CaO. Trong truang hqp nily dan vi cua
luqng frm hut duqc iii gram5J/OOgrams clia chdt hut tim, con khong
khi di vila rotor hut ~m co nhi~t d<)25°C vii d<)~m 75%.

- Hinh 7.17: d6 thi bi~u di~n S\l ph\! thu<)c Clla luqng ~m can b~ng
thea d<)~m cua khong khi di vila rotor hut ~m tuang ung v6i cac
ch~t hut frm rAn nhu Silica Gel, Clay, Molecular Sieve, CaS04 vii
CaO. Trong truang hqp nily dan vi cua luqng frm can b~ng Iii
grams//OOgrams clia chdt hlit tim, con nhi~t d<) cua khong khi di
vila rotor hut ~m 1:'1 25°C.
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Hillir 7./7
2. Clritt 1,,1t amlollg (Liquid Desiccallt)

Trong truimg h<;rp'miy ch5.t hut 5.m long se hut 5.m Clla khong khi di
qua no theo IIguyell Ide heJp 111(1. Thong tlnrang ch5.t hut tim long la dung
dich gifra IIlUle va m(lt clufl luip Ih!, nao do. Bang 7.6 trlnh My m(lt 56 ch5.t
h5.p thl,!Ihuang dugc Sll d\lng. D~c bi~1trong ky thu~t di~u hoa khong khi ta
nen chu y d~n ba ch5.t diiu lien la Lithium Bromide, Lithium Chloride va
Calcium Chloride.

BUllg 7.6

Chilt hilp th~ Tinh chilt

Lil chfit bQI milu Irang co vi dang, cO dQ pH trung tinh (pH ~ 7).
a di~u ki~n binh Ihuimg co tlnh 6n dinh hoa hQc cao. kh6i luc,mg

Lithium Bromide phon tiI la 86.84kg/kmol, cO th~ hoa tan 16t lrang nuac (ngoili trir
m<)t 56 vimg d~c bi~t cO th~ bi k€1 tinh), de) nhm kha nho, nhi~t
de) nong chay vanhl~t dQ 561 lim hrQ1la 547"C va 1265"(',

Cling la chfit bQt mau trang dU\lC di€u ch€ tir Lithium Carbonate
va Hydrochloric Acid. kh6i Iuqng phon IiI la 42,394kg/kmo/,

Lithium Chloride kh6i IUQ'ngriong la 2,068g/cmJ(lrang Ihai khan), nhi~1 dung riong
la 1,132kJ/(kgK). nhi~1 dQ nang chay va nhiel dQ s6i liin luQ1la
605"(' va 1382"(',
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Ch~1 h~p Ih~

Calcium Chloride

Ethylene Glycol

Sulfuric Acid

Tinh chit

La ch~t mu6i khan mau trang c6 cong thirc h6a hQCla CaC" vo;
kh6i IUQ'Tlgphan tir la J JO,98kglkmol, kh6i JUQ'Tlgrieng la
2, J5g/cmJ(trang thai khan), nhi~t dQ n6ng chay va nhi~t dQ 50i
I~n IU\l1la 772"C va 1935"C, c6 thl! hoa tan 74,5g trong 100mi
nu6'c (6' 20"C) va 59,5g trong IOOmlnu6'c (6' O"C).

Cang thirc h6a hQc la C,H.O" kh6i IUQ'Tlgphan tir .Ia
62,068kglkmol, kh6i IUQ'Tlgrieng la 1,1 I32g/cmJ, nhi~t dQ n6ng
chay va nhi~t dQ soi I~n IU\l1la -12,9"C va 197,3'C, dQ nhm la
1,61 x IO-'N.s/m', c6 thl! hoa trQn vo; nu6'c 6' b~1ky ti I~ nao.

Cang thirc h6a hQc la H,S04, kh6i Iu<,mg phan tir la
98,08kg/kmol, kh6i IUQ'Tlgrieng la 1,84g/cmJ, nhi~t dQ n6ng chay
va nhi~t dQ sai I~n lUg! la IO"C va 337"C, c6 tinh An mon, c6 th,j
hoa trQn v6'i nu6'c 6' b~t ky ti Ie nao.

Hlnh 7.18 trinh bay so d6 cua thlth bi hut ~m long. V~ nguyen cic, la
thay thi~t bi hut am long dung lrang ky thu~t di~u hoa khong khi bao g6m
hal thimh phiin co bim Iii ('(1mIlli! am vii ('(1mgilii phung am:

- C\lm h(1lam: bao g6m bq h~p th\l am, bq Iilm mat dung dich hut am
vii bom dung dich tuiin hoiln.

- C\lm giili ph6ng am: bao g6m bq giili phong am, bq ti~t ki~m nhi~t
vii bq ham nang dung dich.
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fflll/z 7.J 8 C(/In !hid! bi hUt am long

1. B(>gilli ph6ng am
2- Ham n6ng dung d!ch
3- Dung dich loang
4. Dung dich diim diic
5- B6 ti~tki~m nhi~t

6. B6 lam mat dung
dich hut am

7- Kh6ng khi can xli Iy
8. B6 hApthtl am
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Tir hinh ve ta th:1ydung dieh ra khoi bQ giai phong :1mse co n6ng dQ
d~m d(ic han (do mQt luqng nuoe dii duqe giai phong khoi dung djeh), dung
dieh nay sau do se duqe dua qua bQ ti~t ki~m nhi~t d~ di d~n e\lm hut :1m.6
e\lm hut :1mdung djch co th~ sc duqe lam mat them boi bQ liun mat dung
dich tmoe khi duqe phun hay tuoi vao bQ h:1p t1l\1:1m theo ehi~u tir Iren

.. xu6ng, cling lue khong khi dn xir ly cling duqe dua vao bQ h:1pth\l :1mtheo
ehi~u tir duoi len. V~ co ban bQ h:1p th\l :1mco du t\lOg:in gi6ng voi thap
giai nhi~t rna ta dii bi~t. Sau khi h:1pth\l :1mtir khong khi, dung djeh se duqe
dua tro l\li bQ giai phong :1mthOng qua bQ ti~t ki~m nhi~t. Do tae dQng c:ip
nhi~t elia bQ ham nong dung dieh eho nen mQt luqng nuoe sc duqc giai
phong khoi dung dieh, nha v~y dung djeh co th~ tro l\li n6ng dQ d~m d(ie
ban d:iu d~ ti~p t\le ti~n hanh ehu ky moL

So voi eh:1t hut :1m rAn, eh:1t hut :1m long co th~ co them mQt s6 uu
di~m khae nhu:

- Co kha nang lQe bOt b\li ho(ie cae v~t Ii ti khong mong mu6n ra khoi
khong khi.

- MQt s6 eh:1thut :1mlong co th~ co them tinh di~t khu:1n.

- Nhi~t dQ khong khi dn d~ th\!e hi~n qua tdnh giai phong :1mthuang
nho han.

V6i m\le dich minh hQa, hinh 7.19 trinh bay d6 thj t-d clia qua trinh xu
ly khong khi:1m biing ch:1thut:1m long la dung dich Calcium Chloride. Tren
d6 thi nay gia su ta co:

- Khong khi ngaai trai: nhi~t dQ4 = 40°C va d. = 0,028kg hai mUle/kg
khOng khi kh6.

- Khong khi dn duy tri trang khong gian dn di~u hoa: t3 = 26°C va
d3= 0,0 12kg hai mUle/kg kh6ng khi kh6.

- Khong khi di vaa C\lmhut :1m(la k~t qua hila trQn gifra khong khi co
tJ1ll1gthai 3 va 4): tl = 27,5°C va d I = 0,01345kg hai nuodkg kh6ng
khi kh6.

- Khong khi di ra khoi c\lm hut :1m:t2 = 28,9°C va d2 = 0,0088kg hai
nuae/kg kh6ng khi kh6.

- Khong khi c:ip vaa khong gian dn di~u hila: Ij = 23°C va dj =
0,0088kg hai nuae/kg kh6ng khi kh6.
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Nh~n xet qua trinh hut ~m 1-2, ta th~y kh6ng khi sau khi di ra kh6i
C\lmhut ~m chi d~t yeu du v~m~t dQchua hoi, con nhi~t dQthi kh6ng d~t.
Nhu v~y dn phai lam mat kh6ng khi theo qua trinh co d-= const tir t~g
thai 2 d~n tr~ng thai 5, th6ng thuang qua trinh nay duQ'cth\fc hi~n bAngmay
l~nh co may nen hoi. Trong truang hQ'Pnay, do nhi~m Y\lcua may I~h co
may nen hai la chi I~y nhi~1hi~n cua kh6ng khi k, vi v~y cho nen nang
su~t 1(Ulhcua may I~nh kh6ng l<inlAm.MQtnh~ xet khac, so vm ch~t hUt
~m r~n thi nhi~t dQcua kh6ng khi sau khi di qua C\lmhut ~m (bfulgch~t hut
~m long) thuang gia tang kh6ng dang k~.
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TiNH ToAN PHl) TAl L~NH

~8.1.MQT so VAN DE CHUNG

Nhu dli trinh bay a ehuang I, ky thu~t di~u hila khong khi la ky thu~t
khfmg eh~ eae thong s6 ella khong khi tTOngkhong gian dn di~u haa nam a
trong vimg cho phep. Tuy theo d~e di~m e\! th~ eua moi truimg khong khi
xung quanh va yeu du eua truimg hQ'jJdang khao sat rna h~ th6ng di~u haa
se cO hay khong eo eae b(> ph~n gia nhi~t va ham nong khOng khi. Tuy
nhien, eo th~ kh~g dinh r~ng, d(li b(j ph4n eae h~ th6ng di~u hila khOng khi
dJu phti! co c!,m th;€t bi mtiy l(lnh.

Ta gQi ph\! tai I{mheua h~ th6ng di~u haa khong khi Ia ph\! tai eua h~
th6ng may l;mh, sao eho no eo kha nang khu dUQ'ecae luqng nhi~t thira phat
sinh tTOngkhong gian dn di~u haa, nh~m duy tri khong khi tTOngkhong
gian do 6n dinh a mue nhi~t d(>va d(>~m yeu cilu. C~n Ilru y, v~ m~t tri s6,
ph\! tai l;mh eua h~ th6ng di~u haa khOng khi khong phai la luqng nhi~t thua
phat sinh tTOngeae khOng gian dn di~u haa dang khao sat. noi ehung ph\!
tai l;mh phai luon luon 1611 han khti nang phtit nhi~t tinh toan eua eae khOng
gian dang khilo sat.

Hinh 8.1 dum day mo ta sa db nguyen Iy eua m(>th~ th6ng di~u haa
khong khi 10<;lidan gian nh~t va hinh 8.2 trinh bay cae qua trinh C<Jban tren
db thi t-d. TTOngh~ th6ng nay, ta th~y khong khi ngoai triJi a tr<;lngthai N
dUQ'eeho di qua dan l<;Inheua h~ th6ng may l<;Inhva di ra khoi dan l<;Inha
tr;mg L. Khong khi a tr<;lngthai L dUQ'ehut VflOqU<;Itva khi ra khai qU<;It
tr;mg thai eua no la Q, ta th~y nhi~t d(>ling vai tr<;lngthai Q hai 1611 han
nhi~t d(>ling vm tr;mg thai L do m(>tb(>ph~n nang IUQ'ngdp eho qu<ttdli bi
bi~n thanh nhi~t. Khi di qua 6ng d~n, tr<;lngthai khOng khi eling bi~n d6i tic
Q thilnh D, ta gQi D la tr<;lngthili khong khi sau khi di qua 6ng d~n hay tr<;lng
thai khong khi di VflOkhong gian dn di~u haa, a day ta eling th~y nhi~t d(>
eua tr;mg thai D 1611 han nhi~t d(>eua tr<tngthai Q. C~n luu y, qua trinh tic L-
Q vii tu Q-D Iii qua trinh co d(j chua hai d = canst. nhu v~y tTOngqua trinh
nay ehi eo thiinh ph~n nhi~t hi~n eua khong khi bi~n d6i rna thoi.
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1- Diln I"lnh; 2- Q",;1I; 3- 6ng dan kh6ng khl; 4- Kh6ng gian can dieu hOa

mnh 8.1

Nhi$td~

mnh 8.2

Trang vi d\! khao sat d1ineu & tren, kh6ng khi di vao h~ th6ng hoan
toan la kh6ng khi Heai (Fresh Air) & ngoai traj. D~ bi~u di~n cac luc,mgnhi~t
trao d()i tuang lrng'trang tung qua trinh, ta d(it cac ky hi~u sau:

IN - cntanpi clm kh6ng khi & ngoai trai.
IL - entanpi clm kh6ng khi sau khi ra kh6i dan l(mh.
10 - entanpi Cllakh6ng khi sau khi di qua qU(lt.
ID - cntanpi clla kh6ng khi sau khi di qua 6ng di\n kh6ng khi.
I" - cntanpi clIa kh6ng khi trang kh6ng gian d,n di~u hoa.
rn - Ilru luqng kh6i luqng ella kh6ng khi di qua qU(lt.

Ta co:

- Ph\1 tai l(lnh ella h~ th6ng may l(lnh:

Q = ,il. (IN - III

- Nhi~t luc,mgrna kh6ng khi bi hftp th\! vao khi di qua qU(lt:

Q, = ,iz. (Io-IL)

(8.1 )

(8.2)
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- Nhi~t IUQ11grna khOngkhi bi h~p th\l vaa khi di qua 6ng dfutkh6ng khi:

(8.3)

- LUQ11gnhi~t hi~n rna kh6ng khi dn h~p th\l d~ duy tri 6n dinh
tn,mg thai kh6ng khi trang kh6ng gian dn di~u hoa, hay noi m!)t cach khac,
day cling chinh la luqng nhi~t hi~n phat sinh trang kh6ng gian dn di~u hoa
rna ta dn phili giai phong:

(8.4)

- LUQ11gnhi~t ~n rna khOng khi dn phai h~p th\l hay nhi~t IUQ11g.in
phat sinh trang kh6ng gian dn di~u hoa rna ta phai giai phong:

(8.5)

- Nhi~t IUQ11grna kh6ng khi tum dn phai nha ra d~ bi~n d6i tir tr\lng
thai ngaai trai thanh tr\lng thai trang kh6ng gian dn di~u hoa:

(8.6)

Nhu v~y, ta co th~ vi~t:

(8.7)

Tir bi~u thuc (8.7), co th~ th~y ro r~ng, v~ m~t nguyen tAc thi phl.llai
f\lnh Q ella h~ Ihimg h;mh hoim loim kh6ng phai fa nhi~1 Ihira Q3 + Q4 eua
kh6ng gian edn tJiJu h6a. T~t nhien, nhu dii trinh bay a hinh 8.1, bi~u thuc
(8.7) dugc vi~t cha truang hgp ch.it tai l\lnh la kh6ng khi va h~ th6ng kh6ng
co duang kh6ng khi h6i (Return Air). N~u h~ th6ng co duang tai tmin haan,
hIC la co S\l' hoa tr!)n gifra kh6ng khi tuai va kh6ng khi h6i truac khi vaa dan
l\lnh, luc do bi~u thuc (8.1) dugc bi~n d6i thanh:

Con bi~u thuc (8.6) tra thanh:

Q5 = ill' . (IN -Ip)

(8.8)

(8.9)

o day:

ill' - luu IUQ11gkh6ng khi tum di vaa h~ th6ng.
If! - entanpi cua kh6ng khi .im sau khi hOa tr.;>ngifra kh6ng khi tuai

va kh6ng khi h6i thea m.;>tti I~ naa do.
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Hinh 8.3
Nhi$t dQ

Trong tmimg hgp miy, bi~u
thuc (8.7) v~n duqc thoa man. N~u
ch~t tai h.mh la nUDc ho(ic la mQt
h6n hgp nao khac thi t~t nhien bi~u
thuc (8.7) se duqc vi~t I(\i cho phil
hgp, tuy nhien ph\! tai l<,mhvan phili
lim hem kha nang philt nhiet tinh
toan cua khong gian don di~u hoa.

Hinh 8.3 bi~u di~n tren db thj
t-d qua trinh bi~n dbi tr"mg thai cua
khong khi trong tmang hgp co
duimg khol}g khi hbi.

Trong s6 cac thilnh ph&n a v~ phili cua bi~u thuc (8.7), ta th~y t6ng
cac luqIi.g nhiet thira Q3 va Q4 chi~m ti Ie lim va viec xac djnh C\l th~ cac
luqng nhiet thira nay la nhiem V\lh~t suc quan tr9ng, day chinh la nQi dung
C(J ban rna ta don phai ti~n hanh khi xac djnh ph\l tai h,mh cua he th6ng di~u
hoa khong khi.

V~ cac y~u t6 pMt sinh luqng nhiet thira trong khong gian cin di~u hoa
khOng khi, d\fa vao ngu6n g6c x~t phat ta co th~ phiin thanh hai nhom sau:

_Nhiet thira xudt phat tu ben trong khong gian c&ndi~u hoa.
_ Nhiet thira do S!t xdm nhtjp clia cae ngu6n nhirt ben ngoai vao
trong khong gian don di~u bOa.

Nhu da rii, nhiet thira co th~ duqc chia thanh hai lo(\i la nhirt hirn
thua va nhirt dn thila. Nguyen nhiin t(\Onen luqng nhiet hien thira se duqc
xem xet ti mi trong cac m\lc k~ ti~p, trong khi do ngubn g6c phat sinh luqng
nhiet &nthira co th~ duqc neu ra C\lth~ nhu sau:

- Do S\fbili ti~t mb hoi va cac ho(\t dQng cua ca quan ho h~p.
_ Do S\f xam nh~p cua khong khi ngoai trai vao trong khong gian c&n
di~u hoa.

- Do S\f thoat hoi nuac tir cac ho(\t dQng n~u nuimg va S\f bay hai tir
thuc an.

Cung don lUll Y v~ tinh kh6ng il6ng thai khi th\fC hien bili toan xac
dinh nhiet thira. Th\fc t~ cho th~y, thong thuimg cac thanh ph&n nhiet thira it
khi xu~t hien dbng thai, tMm chi trong m6i lo(\i nhiet thira ciing hi~m khi co
tmimg hqp thanh ph&n do d(\t gia tri t6ng nhu da tinh toan. M(it khac, co
nhiing tbanh ph&n nhiet thira chiu anh huimg tIVc ti~p cua di~u kien moi
tmimg ben ngoai, C\lth~ la chju anh huimg cua nhirt c1{J kh6ng khi ben ngoai
va thai ilidm khao sat. Do v~y, khong nen tinh nhiet thira theo ki~u cQng t~t
ca cac thanh ph&n nhiet thira rna khong xem xet d~n tinh khong dbng thm,
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ding nhlr khong nen xac dinh nhi~t thira a nhUng di~u ki~n moi truang qrc
ky bftt lqi. Cach lam nhu v(iy chi co Iqi cho nguai thi~t k~, nhung gay h(li
cho chLldfru tu noi rieng va xii h(\i noi chung. Vi~c xac dinh h(TJJ If nhi~t
thira la bai toan kho, th?t Sl! rftt kh6 giai quy~t bai toan nay mQt cach may
moc b~ng cach su d\!ng cac cong thuc. Bai toan xac djnh gia trj hqp ly cLla
luqng nhi~t thira phat sinh tir khong gian cfrn di~u hoa ve ca ban ph\! thuQc
rftt Ian vao kinh nghi~m va Sl!hi~u bi~t thftu dao clla nguai thi~t k~.

~8.2.xAc DINH cAe THANH pHAN NHIJ):TTHUA XUAT PHAT
TU BENTRONG KHONG GIAN CAN DIEU HOA

8.2.1. Nhi~t thira pMt ra tif elY th€ con ngtriYi

Con nguai rna ta d~ c(ip a day chinh la nhUng ngul1i hi~n di~n va hO(lt
dQng trang khong gian cfrn di~u hoa khong khL Nhu dii trinh bay trang m\!c
S1.3, co th~ xem ca th~ con nguai la mQt mily phill nhiijl. Luqng nhi~t thira
pMt 13 tir ca th~ con nguai ph\! thu(lc vao wang d(l hO(lt d(lng cLla con
nguai va duqc th~ hi~n thong qua hai hinh thuc la nhiijl dn va nhiijl hiijn.
Cfrn lLruy, a di~u ki~n moi truang nhu nhau, ti l~ gifra luqng nhi~t frn va
luqng nhi~t hi~n trong luqng nhi~t thira a m6i truang hqp ph\! thu(lc dang k~
vao cuang d(l hO(lt d(lng cLla con nguai, ro rang khi wang dQ hO(lt dQng
cang nhi~u thi ti l~ nay cang Ian.

V~ m~t nguyen tk co th~ xay d\Il1gcong thuc d~ bi~u di~n m6i quan
h~ gifra luqng nhi~t thira phat ra tir ca th~ con nguai va cac thong s6 co lien
quan, tuy nhien day la m6i quan h~ ly lu(in va rftt kho sir d\lI1gtrang th\rc t~.
Cae quan sat thl!c nghi~m cho thfty, luqng nhi~t thira nay khong chi ph\!
thuQc vao wang d(l hO(lt d(lng rna con chiu anh huang cLlad(l chenh l~ch
nhi~t d(l va phan ap suftt hai nuac gifra b~ m~t ca th~ va moi truang xung
quanh, them vao do, giai tinh va tu6i tac cling co anh huang a m(lt muc d(l
nao do.

Bang 8.1 trinh bay m(lt vai s6 li~u tren ca sa khao sat luqng nhi~t
thira phat 13 tir ca th~ cLlamQt nglfiri dim 6ng Irung nien co kh6i IUQ"ngca
th~ khoang chirng 68kg. Cac gia tri trang bang 8.1 dUQ"ctrinh bay theo nhi~u
muc d(l hO(ltd(lng khac nhau va img v61 nhi~u gia tri nhi~t dQkhac nhau cua
khong gian dang khao sal. R6 rang, thOng thuang trang mQt khong gian ciln
di~u hoa nao do dang kMo sat trong th\Ic t~ se bao g6m ca dan ong va dan
ba, do do cac s6 li~u a cQt 4 cua bang 8.1 duqc hi~u la gill Iri nhii(1 Ihim
Irung binh Iren ca sa ClJ !1m f din Ii Ii( dim 6ng va Jim bll IhwJng co a
nhirng kh6ng giGn khaa sill neu Irang bilng. N~u can C\!th~ thi co th6 xem
luqng nhi~t thira cua nguai dan ba chi~m khoang 85% so vai nhi~t luqng
thira phat ra tir nguai dan ong, con luqng nhi~t thira tir tre em chi chi~m
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khoang 75% luqng nhi9t thira cua nguai dan ong. Cling din luu y them, cac
sf> li9U trang bang 8.1 la gia tri nhi~t thira trung binh n~u xet v~ m(it thai
g!an, ~ay cling hi khoang thai gian hi~n di9n cua nglrai d6 trang khOng gian
can dieu h6a va duqc xem la phai Ian han 3gia.

Biillg 8.1
M(rc dO ho~1 Lo~lthOng Nhi~llhU'a III Nhiellhifa Nhiel dO cua thOng Ian dang kh~o sal, .C

dOng gisn khaD sal "gllO'I dan Onll trung bloh, 28 27 26 24 22 20
lrung oien, W W q. , I q, Iq, q, q, • I q, I q, a, " ,

No6i v~nfinh Nha Mt 115 100 50 50 55 45 60 40 67 33 72 28 79 21
Ngdi. ho'll Trlilng hoc 130 120 50 70 55 65 60 60 70 50 78 42 84 36
dflnn nhe

HO'l1 dOng Khach san, van 140 130 50 8{) 56 74 60 70 70 60 78 52 86 44
van nhOnn 10hOoo
Oi, d(rng Cae loai CLra 160 130 50 80 56 74 60 70 70 60 78 52 86 44
cMm rai oann
Ng6i, IIi san bay, hieu 160 150 53 97 58 92 64 86 76 74 84 66 90 60
cMm Iht.6c

Eli. dlmg Ngan nang 160 150 53 97 58 92 64 86 76 74 84 66 90 60
cMm rai
Cae hoat Nha hang 150 160 55 105 60 100 68 92 80 80 90 70 98 62
dO"' ,he
GAe lao dOng XlA':lng san xua't 230 220 55 165 62 158 70 150 85 135 100 120 115 105
,he
Khi~uvii Vii Intlno 260 250 62 188 70 180 78 172 94 156 110 140 125 125
Eli bO, 1,5m1s Xwna 300 300 80 220 88 212 96 204 110 190 130 170 145 ISS
lao dOoq r1l00 XLilna san xllA'j 440 430 132 298 138 292 144 286 154 276 170 260 188 242

Trang truiYng hqp khong gian dang khao sat la n/ul /ulng thi nguai ta
khuy~n cao nen c(\ng them 20W vao luqng nhi~t thira phat ra tir mlii nguai,
trang d6 lOW la nhi~t hi9n va lOW hi nhi~t 5n. Con sf>20W dil ncu chinh la
gia tri bi>sung do anh huang cua cac luqng nhi~t thira 5n va hi9n pMt ra tir
thuc an tinh tren m(\t dilu nguai.

Khi tinh toan luqng nhi~t thira phat ra tir co th~ con nglrai, nha bang
8.1 ta c6 th~ xac dinh duqc luqng nhi9t thira phat ra tinh trenl1l(it (1dungu(li.
Tuy nhicn, m(\t call h6i rna cac nha thi~t k~ thuang g(ip phai la kh6ng Mil co
bao nhieu ngu(Ji a trong k/ujng gian dang k/uio .wit. R6 rang, hoan toan
khong c6 co sa khoa h<;>cnao d~ giai quy~t v5n d~ ncu trcn, sf>juc;mgnguai
c6 trang mlii khong gian c6 th~ bi~n d(\ng r5t nhi~u va hilu nhu r5t kh6 xac
dinh. Tuy v~y, tren co sa cac kinh nghi~m va quan sat t1wc t~, bang 8.2 trinh
bily lTI(\tvai sf>li~u c6 th~ duqc dung d~ tham khilo khi tinh toan .'uqn~ nhi~t
thira phat ra do sIr hi~n di~n cua con nguai trang khong gian can dieu hoa
khong khL
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Bang 8.2

Lo~ikh6ng Vnn phong Nha Cua Sieu VO Thu Nha Cua
gian khilO sat him vi~c hang hang thi truimg vi~n hang hang

Mat d9, 6+20 2 1+ 1,5 4 0,5 3 2 1+ \,5
m}/ngIfl7i

Cae s6 li~u trang bang 8.1 hoan toan eo tinh ehAt tht,re nghi~m va
m<)tphfrn mang tinh phong djnh, cae s6 li~u nay khong th~ hi~n ro m6i quan
h~ gifra eae thOng s6 eo lien quan. Chinh vi v~y, d~ hi~u ro hem cae m6i
quan h~ nay, dn phai khao sat them cae phuemg trinh duge neu duai day.

GQi:

C - lugng nhi~t hi~n thira toa ra tir eo th~ eon ngui:ti thong qua hinh
thue d6i luu, W/n/

R - lugng nhi~t hi~n thira toa ra tir eo th~ eon ngui:ti thOng qua hinh
thue bue X(l, W/m2

ac va a, - h~ s6 toa nhi~t d6i luu va h~ s6 toa nhi~t d6i luu hi~u d\mg do
tae d<)ngeim eae tia bue X(l nhi~t, W/(m2.K)

Fel - di~n tich b~ m~t eua co th~ dii eo qufrn ao, m2

FD - di~n tich b~ m~t eua eo th~ (b~ m(it da), m2

tel - nhi~t d<)b~ m(it trung binh eua qufrn ao, DC
ta - nhi~t d<)eua khong khi ben trang khong gian dn di~u hila, DC
t, - nhi~t d<)bile X(l trung binh, DC

Ta eo th~ vi~t duge phuong trinh sau:

Trang do:

,. _ F;,
lcl- -0,
4, = ar.tr + ac.ta

ar + ac

a=uc+a.r

Theo Dubois:

FD = 0,657.m°.425.HO.725

(8.10)

(8.11 )

(8.12)

(8.13)
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Cdn IlIU y, trang cong thuc (8.13) thi m la khbi lUQ11gcua co th~ (lb)
va J-Ila chi~u cao (fi), FD duqc tinh b~ngfl2 Do d6 khi su d\!ng cong thuc
(8.11) d~ tinh fel thi phai chuy~n dbi FD ra dan vi ",2.

Nhu da trinh bay a chuang 1, r6 rang h~ sb Ue ph\! thuQc nhi~u vao tbc
dQ chuy~n dQng Clla khong khi V trang khong gian cdn di~u hoa. Seppanen
da d~ nghi cong thuc sau:

Ue = 0,0681. yOM, n~u 30fpm $; V $; 300fjJm

Ue = 0,7 (Btulh..fi20F), n~uV < 30fpm

(8.14 )

(8.15)

Trang cong thuc (8.10), t, dugc goi la nhi?t dl) blre xg trung binh, d6
la nhi~t dQ cua mQt v~t den sao cho Itrqng trao d6i nhi~t buc X(1giua nguai
dang khao sat va v~t d6 b~ng vai IUQ11gnhi~t buc X(1trao d6i giua nguai d6
va khong gian cdn di~u hoa.

Cong thuc (8.10) cho ta cach xac dinh IUQ11gnhi~t hi~n thira toa ra tir
co th6 con nguai. Ngoai thanh phdn nay con co thanh phdn nhi~t <in. Vi~c
trinh bay cach xac dinh IUQ11gnhi~t <in thlra thong qua d(1ng cong thuc cling
c6 th~ th\fc hi~n duqc, tuy nhien co th~ se g~p nhi~u phuc t(1P han. M~c du
v~y, c6 th~ th<iy r6 thanh phdn nhi~t <in thira bao g6m hai 10(1i: thanh phdn
nhi~t <in thira do S\f bai ti~t m6 hoi va thanh phdn nhi~t dn thira do cac hO(1t
dQng hit tha. Chinh vi v~y, n~u wimg dQ hO(1tdQng cang tang thi nhi~t <in
thira cang nhi~u.

8.2.2. Nhi~t thlnl phat ra tll" cac lo~i den chi~u sang

C6 th~ chia cac 10(1iden chi~u sang thuang dugc su d\!ng ra thanh cac
d(1ng co ban nlm aim day toe, dim h/lynh quang, dim Compact va {ten
Halogen. Cac 10(1iden nay chi phat ra nhi?t hi?n va bi~n d6i nang IUQ11ga
dilu vao thanh nhi~t va anh sang, nhi~t tir den se duqc trao d6i vai moi
tmimg xung quanh b~ng phuang thlrc buc X(1,dbi lUll va dfrn nhi~t.

Thco cac sb li~u th\fc nghi~m, cac 10(1iden day toc chi c6 kha nang
bi~n d6i khoang 10% nang lUQ11ga dilll vao thanh anh sang, 80% nang
lUQ11gduqc ph at ra b~ng buc X(1nhi~t va 10% nang Iugng con l(1iduqc trao
d6i vai moi tmimg ben ngoai b~ng phumlg thuc dbi lUll va dfrn nhi~t. Trang
khi d6, dbi vai 10lli den huynh quang, c6 khoang 25% nang IUQ11ga dilu vao
dugc bi~n thanh anh sang, 25% phat ra cae b~ m~t ben ngoai b~ng buc X(1va
50% con l(1i b~ng dbi luu va dfrn nhi~t. c!in chu y, nang IUQ11gtieu th\! bOi
dim day toe va {ten Compact dugc XCI11la rdt khop \'lli sd Ii?/I ghi tren aen.
Tuy nhicn, thong thuimg a dim h/lynh quang ta phili nhtin cong sudt ghi tren
hong den \'lli h? sd 1.25 d~ xac dinh nang IUQ11gth\fc S\f do den tieu th\!, Iy
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do cua h~ s6 1,25 la do trang dim huynh quang co sir d\mg chfrn luu. Hi~n
nay, trang mQt s6 truang hgp, nguai ta co th~ sir d\mg chfrn Iuu di~n tir thay
cho cac chfrn luu day qufrn binh thuang, a nhling truang hgp nay ta co th~
di~u chinh h~ s6 nho han 1,25. Tuang 1\1, a aen Halogen, do trong C\lmdim
co bQph\ln bi~n di~n cho nen ta phai nhan ding sudl ghi Iren bOng aen vai
h~ s6 khoimg /./5 a8n /.2 d~ xac dinh nang lugng th\fc S\fdo den tieu th\l.

Nhu dii trinh bay a tren, khi sir d\lng den chi~u sang b~ng di~n thi ta
thfry mQt ph~n nang lugng a d~u vao dugc bi~n d6i thanh nhi~t nang, mQt
ph~n nang lugng a d~u vao dugc bi~n dili thanh anh sang, tuy nhien cu6i
cung thi nang lugng a d"mg anh sang nay ciing dugc bi~n thanh nhi~t nang
sau mQt qua trinh phan chi~u bai vach va cac b~ mi,ltkhac trang kh6ng gian
cdn di~u Ma.

y~vfrn d~ chi~u sang, co th~ thfry ro r~ng cuang dQ sang khong chi
ph\l thuQc vao cong sufrt di~n, rna con ph\l thuQc vao IO(liden, di~n tich
phong, mau va tinh chfrt phan chi~u cua tuang va db v~t. Trang nhling nam
g~n day, do yeu du ti~t ki~m nang lugng, nguoi ta thuang sir d\lng den
Compact thay cho den day toc. Ro rang, khling 16n I(/i m6i quan h~ Ir!{c li8p
gii'ra cong sudl ui~n va c/{(mg u(i sang. Co th~ thfry ro di~u nay khi so sanh
den day toc vai den huynh quang hoi,lc den Compact, voi cung mQt cuang
dQ sang yeu du nhu nhau trang cimg mQt can pMng nhu nhau thi cong sufrt
cua den day toc thong thuang phili Ian han, do do lugng nhi~t hi~n phat ra
ciing nhi~u han.

y~ tieu chufrn ph\! tai chi~u sang, trang ph(lm vi cac taa nha nhu
khach S(ln,nha hilng va van phang lam vi~c, nguai ta thuang chia cac khong
gian khao sat ra lam hai 10(li la win phong lam vi~c va cdc IO(Jikhong gian
khdc; theo d6 ph(/ hi; chidu sdng 16i (1a la ISWlm2 d6i vo; truang hgp khong
gian khao sat la van phang va ph!/ Idi chidu sdng hii aa la 25Wlm2 d6i voi
truang hgp khong gian khao sat la cac 10(likhac. Tfrt nhien cac s6 li~u vira
neu la cac gioi h(lll tren, trong bfrt cu tinh hu6ng nao ciing khong nen vugl
qua cac gioi h(ln nay. Bang 8.3 duoi day trinh bay mQt vai s6 li~u v~ ph\! tai
chi~u sang mang tinh th\fc t~ a cac cong trinh co Chll Y d~n yeu c5u sir d\lng
nang lugng ti~t ki~m va hi~u qua d~ tham khao.

Biing 8.3

Lo~i khong gian Ph~ tiii chi~u sang, Wlm'

LOp h\'c 7+8
Nha hang. noi ~n u6ng 6+ 10
KI"ich San 6 +013
Van phimg lam vi~c 8 + 10
Sieu thi 18 + 20
Khu tri~n lam 10 + 12
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8.2.3. Nhift thira phlit ra tir dqng CIYdifn va cac lo~lid\lng C\l difn khac

1. D{jng cO'difn

Trong tnrimg h9'P mlY, dn lUll y chia d6i tuqng khl'1Osat thanh hai
C\lrn chi ti~t la tI(;ng CO'tli~n va co cdu tlU(lCddn tiring b<'rid(mg co di~n, co
th~ xay ra ba tnrimg hqp sau day:

- D<)ng co di~n va c\lrn chi ti~t dugc d~n d<)ng d~u n~rn ben trong
kh6ng gian dn di~u hoa.

- D<)ngco di~n n~rn ben ngoai, con c\lrn chi ti~t dugc d~n d<)ngn~rn a
ben trong kh6ng gian dn di~u hoa.

- D<)ngco di~n n~rn ben trong, con C\lrnchi ti~t dugc d~n d<)ngn~rn a
ben ngoai kh6ng gian dn di~u hoa.

q9i Pia. c6ng su~t va 11 la hi~u su~t cua d<)n¥ co di~n. 0 tnrang hgp
thu nhat, ta thay rii rang toan b<)nang luqng cung cap cho d<)ng co di~n cu6i
cung d~u dugc bi~n thanh nhi~t va trao d6i vai kh6ng khi a ben trong kh6ng
gian dn di6u hoa. C!in chu y, nhi~f hr(J'ngdo tiring cO'nhil ra chi co fhi/nh
philll nhi~f hi~n ma kh6ng co thanh ph!in nhi~t !in. Vi c6ng su~t P dil noi a
trcn la c6ng su~t finh Ii e!tiu ra cua d<)ngco di~n cho nen co th€ tinh luqng
nang luqng do d<)ngco tieu th\l b~ng cach nhan P vai thai gian v~n hanh va
chia cho hi~u sufrt. Trang tnrang h9'P thu hai, vi d<)ng co n~m a ben ngO<li
va C\lm chi ti~t dugc 'd~n d<)ng n~rn a ben trong kh6ng gian dn di~u hOa,
cho nen luqng nhi~t thua pMt ra tu S\l ho~t d<)ngcua d<)ngco di~n ma ta dn
pMi xac dinh chinh la c6ng su~t P. 0 tnrimg h9'P thu ba. do vi trf cua d<)ng
co di~n va c\!m chi ti~t dao nguqc I~i vai nhau cho nen thanh ph!in nhi~t
thua ma ta ciin xac dinh chinh la P( I - 11)/ 11.

C!in luu y, khai ni~m nang luqng do d<)ng co di~n tieu th\! rna ta d€
c~p a day chinh la luqng nang luqng th\lc S\l pMi chi phf khi d<)ngco di~n
ho~t d<)ng.Noi chung, n~u d<)ngco ho~t d<)nga ch~ d<)dinh muc thi nhung
di~u ta dil d€ qlp tren dily d~u hoan toan dung. Tuy nhien, trong th\lC t~, co
khi d<)ng co duqc cho v~n hanh duai tai va co khi phai ho~t d<)ng qua tai.
Chinh vi v~y dn phai Iml y di~u nay d€ co S\l danh gia dung muc, n~u co
di€u ki~n thi nen do cuimg d<)dong di~n de xac djnh muc tai cua d<)ng co.
Trong tnrimg hqp kh6ng gian dn di~u hoa la xuang c6ng nghi~p, co kha
niing kh6ng gian do co chua nhi~u C\lm thi~t bi co d<)ngco di~n, luc do dn
phai h~t suc Iml y v~n d~ nay vi luqng nhi~t thua phat ra tu d<)ng co di~n
ch~c ch~n se chi~m m<)tph!in dang k€ trong t6ng nhi~t thua.

Bang 8.4 duai diiy se trinh bay m<)tvai s6 li~u ve hi~u su~t cua cac
lo~i d<)ngco di~n thuimg dung. Nhfrng s6 li~u nay co y nghia trung binh va
duqc dung de tham khao khi xac dinh nhi~t thua phat ra tu cac d<)ngco di~n,
trong tnrimg hqp nay xem nhu d<)ngco di~n ho~t d<)nglien t\lc.
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Ballg 8.4

Cong su~t djnh muc Hi~u su~tkhi dOng C6ng sudt djnh muc Hi~u su~tkhi dOng
a d~ura cua dOng co ho~t d(ing 6' tai 6 dAu ra ella dQng co ho~(d(ing a t<ii

ca, kW djnh mue, % ca, kW dinh Tnuc. %
0,04 41 4,0 83
0,06 49 5,5 84
0,09 55 7,5 85
0,\2 60 II 86
0,\8 64 15 87
0,25 67 J 8,5 88
0,37 70 22 88
0,55 72 30 89
0,75 73 37 89
1,1 79 45 90
1,5 80 55 90
2.2 82

Ngoili vfin d~ X&Cdinh dlmg muc ph\l tili, dn phili Itru y thai gian hO(lt
dQng ClmdQng ca, tuc lil dQng co hO(ltdQng lien t\lc hay gian dO(ln, n~u hO(lt
dQng gian dO(ln thi mlrc dQgian dO(lnnhu th6 nilo d~ co each di~u chinh hqp
Iy cac s6 li~u tinh toan,

2. Cae d!lIIg C(' dirll killic

Tuy theo chuc nang hO(ltdQng cua d\lng C\l di~n dang khao sat mil
nhi~t thira do cac d\lng C\lnily phat ra chi co thilnh ph5.nnhi~t hi~n hay co cil
thilnh ph5.n nhi~t hi~n vil nhi~t fin, Vi d\l, nhi~t thira phat ra tir eac may vi
linh chi co thilnh ph5.n nhi~t hi~n, trang khi do may sfiy toc co th~ phat ra ca
nhi~t hi~n vil nhi~t an.

Vi~c xac dinh nhi~t thira phat ra tir cac d\lng C\ldi~n th~t SIJ kha phuc
t(lP bai tinh da d\lng v~ chung 10\li vil chuc nang, Tuy nhien, thong thuang
thilnh ph5.n tl<iychi~m mQt ti I~ khong dang k~, do do co th~ xac djnh luqng
nhi~t thira do theo nguycn t~c sau:

- N6u chuc nang clm d\mg C\ldi~n do khong th~ gay ra hi~n tuqng bay
hai nuoc vilO khong gian dang khao sat thi co th6 xac dinh theo cong sufit
di~n da duqc nhil ch6 t\lll ghi trcn d\lng ql.

- N6u nh~n lhfiy d\lng C\ldo co th6 gay ra hi~n tuqng bay hai nuoc vilO
khong gian di~u hoa khong khi thi dn lUll y kh6ng chi thimh ph5.n nhi~t
hi~n mil ca thanh ph5.n nhi~t fin,

Khi tinh toan ph5.n nay, tuy vao tirng tru6ng hqp C\l th~ mil co each xu
Iy thich hqp va ncn tham khao nhfrng bang tra dn thi~t.
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8.2.4. Nhi~t thim phlit ra tir cac dyng cy trong nhit b~p

Day cling hi truimg hqp kha phuc t<:tp.Noi chung, trong truimg hgp
nay nhi~t thua bao g6m ca thilnh ph~n nhi~t hi~n va nhi~t ~. C~ luu y,
kh6ng phai bdt cu nhi! b~p nao trong d6i tugng dang khi!o sat cling d~u duqc
di~u hoa khong khi. a kha nhi~u truimg hqp, nguiJi ta thuimg tach nha b~p
ra khoi khong gian dn di~u hoa va th\lc hi~n vi~c rut nhi~t tu trong nhi! b~p
ra ngoai bAng M th6ng thong gio binh thuimg. Do v;iy, khi gi)p nhUng
truimg hqp nay, ta khong dua thanh ph~n nhi~t thua nay vao nhi~t thim cua
h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi.

8.2.5. Nhi~t thira phat ra tir cac ang va thung chUa moi chAt nong

a m.;>t56 truimg hgp, nhdt la iJ cac xuang san xudt, co khi trong
khong gian dn di~u h6a co m.;>ts6 6ng diin moi chdt nong hoi)c co cac
thung chua nuac nong. Cac 6ng diin moi chdt nong lam gia tang thanh ph~n
nhi~t hi~n trong khong gian c~ di~u hoa, con cac thung chua moi chdt nong
iJ d<:tnghiJ co th~ lam tang ca thilnh ph~n nhi~t hi~n va nhi~t dn. Khi gi)p cac
truimg hqp nay, co th~ su d\lng cac cong thuc trong cae mon hQcNhifl d(mg
va Truydn nhifl d~ tinh toan.

~8.3. XA.C DJNH CA.C THANH pHAN NHIJ):T THUA XUA.T PHA.T
TU BEN NGoAI KHONG GIAN CAN DlEU HOA

M.;>tcach t6ng quat, co nhi~u lo<:tinhi~t thua co ngu6n g6c tu ben
ngoai co th~ xam nh;ip vao khong gian dn di~u hoa khong khi. Bang 8.5
duai day trinh bay cac lo<:tinhi~t thua co th~ co.

Bang 8.5

Lo~i nhi~t thim Thuy;!t minh

I. Da tae dong eua Day la th!mh ph5n ehu y;!u, co Ih;! xam nh~p vaa khilng gian
cae tia bire X{l "'~t dn di;!u hoa khong khi thong qua hai eaeh co ban la cae eira
troi. s6 bang kinh va cae k;!t du baa ehe.

dn lun y, da co S\I tieh liiy nang luc,mgm~t troi lrang cae k;!t
du baa ehe eha nen Ihanh ph5n nay v~n co th;! xuAt hi~n
ngay ea khi kh6ng con s\I lac dong true ti;!p eua cae tia bire x~
m~t Iroi. Ngaai ra, v~ mat phucmg phap, da tae dong eua cae
lia bire x~ m~t troi len cae k;!t du baa ehe eha nen - trang
mQt s6 truiYng hQll • nguai ta co th;! Ih\Ie hi~n k;!t hQll bai tm;n
nay voi bai taan da co S\I ehenh I~eh nhi~t do gilta kh6ng khi
ben ngaai va ben trang kh6ng gian dn di~u hoa.
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Lo~i nhift thira Thuy~t minh

2. Do e6 S\f ehenh So vai thanh phfrn Ihu nhfrt thl Ihanh phfrn nay ehiJm Ii trQng
leeh nhiel dQ giila kh6ng nhi~u. Iy do la dQ chenh leeh nhiel dQ Ihulmg kh6ng
kh6ng khi ben ngoai Ian va nhiel Ira elia kJI du bao ehe kha Ian.
va ben trang kh6ng
gian dm di~uhoa.

3. Do r6 ri, do cae Day la bai loan kh6 vi phv IhuQe rfrt Ian vim nguiJi su dvng va
eua ra vao dUllC rno e6 nhi~u yJu 16 kh6ng rO rang. D~ h~n ehJ Ihanh phfrn nay,
ho~e kh6ng duge hien nay a nhilng e6ng Irlnh e6 nhi~u nguiJi ra vao nguiJi ta
d6ng kin (do Ihu1Jng Ihu1Jng su dVng eae lo~i eua xoay. ho~e eua t\f d6ng rna, ho~e
xuyen e6 nguiJi qua su dvng man gi6 (Air Curtain) d~ h~n chJ S\f Irao d6i nhiel giila
I~i). kh6ng khl ben ngoai va ben lrang kh6ng gian dn di~u h6a.

4. Do hien tuqng hfrp Thimh phfrn nhiel Ihira nay chi c6 mQI thanh phfrn la nhiet
Ihv nhiel khi kh6ng hien. n6i chung thanh phfrn nay chiJm Ii IrQng kh6ng nhi~u
khl di qua qu~t ho~c (do 6ng dan dugc bQc each nhiel) va viec xuc djnh ciing
di qua 6ng dan. kh6ng phue t~p lam.

8.3.1. Nhi~t thira do !lie dqng eua cae tia bue x~ m~t troi

Nhi~t thira do tae d(lng eua cac tia buc x~ mi;ittrai dugc xem la thilnh
ph~n kha quan tr9ng trang s6 cac thilnh ph~n co ngu6n g6c tir ben ngoai
xam nh~p vao ben trang kh6ng gian dn di€u hila. Co th€ xem Mi;it trm la
m(lt qua du kh6ng 16 voi duang kinh trung binh khoimg 1,39.1 06km va a
cach xa Trai dAt khoilng chirng 150.106km. Theo cac s6 li~u hi~n co, nhi~t
d(l b€ mi;it cua Mi;it trai khoang 6000K, trang khi do nhi~t d(l a vung trung
tam ben trang rAtIan, khoang 8.106K d~n 40.106 K.

Kh6i lugng rieng cua Mi;ittrai kha lan, trung binh vao khming 80 d~n
100 Ik Ian han so voi male. V€ mi;itnang lugng, Mi;it trai dugc xem nhu
m(lt 10 phan irng nhi~t h~ch ho~t d(lng lien t\lc, nang lugng buc x~ pMt ra tir
mi;ittrai co buoc song thay d6i trong ph~m vi rAt r(lng, ph~n Ian t~p trung
trang vung co buoc song tir 0,29J1m d~n 4,75J1m, tuy nhien chi co cac buoc
song tiT 0,29J1m d~n 2,5J1m la co th~ co y nghia duoi goc d(l nang lugng.

N~u coi Mi;it trai la m(lt qua du co ban kinh R, b~ng cac s6 li~u tfnh
toan, nguai ta thAy khoang 90% nang lugng buc x~ tir Mi;ittrai xuAt phat a
trang ph~m vi tir tam d~n 0,23R, ph~n th~ tich nay chi~m khoang 40% kh6i
lugng clla Mi;it trai. Trang ph~m vi tir 0,7R tra di, nhi~t d(l h~ xu6ng con
khoang 130.000K, kh6i lugng rieng con khoang 70kg/m3 va di~n ra qua
trinh d6i luu m~nh, bai v~y vung nay dugc g9i la "img tt6i lzm cua Mi;ittrai.a b~ mi;it,kh6i lugng rieng tra nen C\lC ky nho, chi vao khoimg 10,5kg/m

3
wa

t1hi~td(l cling giam xu6ng dang k~.
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Tuy vao thai di~m trong nam, khoang cach tiTM~t trm d~n Troi dill co
bj bi~n d6i, tuy nhicn muc d9 thay d6i luon 0 trong vung ::!: 1,7% so vai
khming cac.trung binh da noi 0 trcn. M~c du v~y, buc X(Im~t trm ghi nh~n
dugc 0 bcn ngoai b~u khi quy~n thay d6i khong nhieu, ngum ta thay no co
th~ bi~n d6i nh~ xung quanh gia trj 1362Wlm2, ta gQi do la hang s6 m(il Ira;.

Do anh huong cua b~u khi quy~n, lugng buc X(Id~n m~t dat giam di
kha nhi~u. Tuy vao tinh tr<.lngcllUb~u khi quy~n nai dang khao sat (vi d\l
muc d9 nhi~m blli, hai nuac, d9 trong sang clla b~u troi ... ), thm diam vii dia
di~m clla nai dang do d<.lc,vi tri tuung ung clla m~t ph~ng do vii tia buc X<.I
rna muc d9 SllYgiam clla lugng buc X<.Ise khac nhau.

Nguoi ta dii nghicn Clru va chia t6ng luqng buc X<.Im~t trm d~n m9t
m~t ph~ng bat ky d~t trcn b~ m~t Trai dat ra lam ba thanh ph~n: thilnh ph~n
tT\IcX<.I,tMnh ph~n khll~ch tan b~u troi vii thilnh ph~ philn chi~u tiTm~t dat.
Trong nhi~u tTUong hqp, tMnh ph~n thu ba chi~m m9t ti I~ khong dang.k~,
tuy nhicn dn luu y thanh ph~n nily 0 nhGng nai mil b~ m~t dat co tuy~t phll.

1.1111)1sa dinh nghia va 1hU91 ngir

- T;a Iq{c XlJ: la thilnh ph~n buc x<.Id~n th~g tiTM~t troi rna khong bi
thay d6i huang.

- T;a khl/Jeh Ian: Iii thilnh ph~n buc X<.Ibi tiln X<.IhOi cac v~t th~ Ii ti co
trong b~ll khi quy~n nhu blli, h<.ltnuac ... ho~c bj philn X<.IbOi cac b~ m~t
khac. Cac tia nily khong co IlUang xac djnh.

- G6c cao eM Clla m(JI Ira;: Iii goc t<.lOboi tia tT\IcX<.lva hinh chi~u clla
chinh no Icn m~t ph~ng n~m ngang. Goc cao d9 a phil thu9C vilo thai diam
va vj tri kMo sat. Hinh 8.4 minh hQa goc cao d9 a.

- G6c phlrang vi Clla m(11Ira;: Iii goc t<.loboi hinh chi~u clla tia tT\ICX<.I
Icn m~t ph~ng n~m ngang so vai phuang Nam (dbi vOi cac vj tri n~m 0 B~c
ban dll). Goc phuang vi z dugc do b~ng uri theo chi~u tiTDong sang Tay so
vai huang Nam.

- G6e phlwng vi clia Idm I'oeh Ihang ulrng: Iii goc t<.lobOi hinh chi~u
clla tia tr\rc X<.Itrcn m~t ph~ng n~m ngang so vai phuang phap tuy~n clla tam
vach th~ng dung. Hinh 8.5 minh hQa cach xac dinh goc phuang vj n. Goc n
chi co th~ co gia tri tir On d~n 900, trong tTUUng hqp n > 900 thi di~ll nily co
nghla Iii tam vach dang 0 v~ phia ram mat.
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,
Phuong phap tuyen

mnlr 8.5

. - CDC /~cIr cua m{il IriJi: la goc t(lOboi tia tflrc X(I va m~t phimg xich
d(lo cua Trili d~t. Thvc t~ tfllc quay cua Trai d~t I~ch khoi mi;'itph~ng quy
d(lo cua Trai d~t mQt goc 23,5°, do do gia tri cua goc I~ch d se bi~n thien
trang ph(lm vi til +23,5° d~n _23,5°. Thong thuimg nguai ta bi~u di~n d thco
ar?, v~ huang B~c hay Nam xfch d(lo. Hinh 8.6 duoi day minh hQa cac xac
djnh goc l~ch d, ro rang d ph\! thuQc vao ngay khao sat cua nam khao sat.

,N Xleh dqD,

,
'S

21 Ihang 12
d = 23,5°S

Tia 1",1eXq

mlllr 8.6

Tia Irve Xq

Xfeh daD

,
'S

21 thang 6
d = 23,5°N

_ Thiti gian m(il InTi: cling dugc tinh b~ng giiJ nhung di~m g6c d~ tinh
la gii'ra lrua (Solar Noon). Khai ni~m gifra tma a day la thai di~m irng vai
hlc mi;'ittrai a vi tri cao nhfrt. Truoc luc gifra trua T co dfru duang, sau l(IC
gifra trua T co d~u am, ngay t(li gifra trua T = O. Ky hi~u T dugc dung d~ chi
thai gian mi;'ittrai. can luu y, noi chung thai gian mi;'ittrai va thai gian theo
d6ng h6 irng voi dia phuang dang khao sat khong hoan toan gi6ng nhau. tuy
nhien dQ l~ch do irng voi truimg hgp cua Vi~t Nam khong Ion l~m.

_ CDCgia: tuang tv nhu thai gian mi;'ittrai nhlmg dugc tfnh b~ng dr?
trong tnrimg hgp nay nguai ta coi nhu I gia (mg vai 15°. Tmac gifra tnra goc
gia h mang d.~uduang. t(li gifra trua h = 0 va sau gifra lrua h mang dfru am.

/
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R6 rang, buc X?m?t troi d~n m.;.t vi tri nao do trt~nm?t diit ph\! thu.;.c
r~t Ian vao cac thong s6 dii neu a tren. Do do, d~ ti~n Iqi trong cac bili toan
C\! th~ sau nily, dn phili trlnh bay cach xac dinh cac thong s6 do a d?ng
bi~u thuc.

GQi:
L - vi"d.;.cua vi tri dang khilo sat, t1(j
n' - s6 thir tl! cua ngily trong nam

Taco:

sina = sind.sinL + cosd.cosL.cosh

h = 360
0
.T

24

t sinhgz = --------
sinL.cosh- cosL.tgd

. [ (284+11')]d = 23,45.sm 360. 365

(8.16)

(8.17)

(8.18)

(8.19)

Trong m.;.t s6 truang hqp, thay vi dung goc cao d.;. a, nguOi ta Slr d\!l1g
grJc Ihien (linh 0,. Theo dinh nghi"a, goc thien dinh 0, Iii goc t?O bOi phuong
Clla tia trl!c X? vii duong thfrng dirng ella m?t phfrng nfrm ngang dang khilo
sat. Ta c6:

cosO, = sina = sind.sinL + cosd.cosL.cosh (8.20)

2. Xac din" CI,.(lIIg d{j Clla tia tr!,'c X(I di" m{jt mijt p"dng bilt hi'
GQi J (IV/m2) Iii wong d.;. cua tia trl!c X? d~n m.;.t m?t phfrng thfrng

g6c vai phuong Clla n6. V~ nguyen tk khi bi~t I ta c6 th~ dung cac phep
tinh luqng giac d~ xac djnh thilnh phan buc X? thfrng g6c vai b~t ky m?t
phfrng dang khilo sat nilO. C6 th~ xcm xet m.;.t s6 truang hqp duqc trinh bay
ql thE duai day. " I /

. - Xac dinh t~iU1h.phan cua tia trvc X? /?,
Ihden l11.;.tl111)tphang nam ngang. ~'IaI

Tac6: ..

Ih= l.sina (8.21) / / / / / / / / /
Hin" 8.7
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- Xae dinh thanh phiin ella tia
tJVe X;I Iv den rnQt rn~t ph~ng th~ng
dimg.

- Xae dinh thanh phiin ella tia
tJVe X;I Iii den rnQt rn(it phAng
nghieng.

(8.22)Iv= I.eosa.eosn

Taco:

GQi 0 la goe nghieng gifra rn~t
ph~g dang khao sat so vo; rn~t
ph~ng n~ ngang. Trang tru<'mghqpo = 0 thi Iii= Ih, n~u 0 = 90" thi I. = Iv.
Nhu v~y, n~u 0 khong thuQe vao 2 tru<'mghqp neu tren thi thanh phiin Iiidn
xae dinh ehinh la t6ng ella 2 veeta Ih va Iv theo phuong philp tuy~n vai m(it
ph~g nghieng dang khao sat.

Tir hinh ve 8.9, co th~ thfry r~ng hinh ehi~u ella I.sina va I.eosa.eosn
theo phuong phap tuyen vai rn(it ph~ng dang khilO sat la I.sina.eoso va
I.eosa.eosn.sino. Gia trj ella IiiIii t6ng d;Ii s6 eua 2 hinh ehi~u noi tren.

Phap luy6n vOi
m~1ph&ng nghiang,,

\
\
\
\
\
\
\
\,
\
\
\
\
\
\,
\
\

a

M~l ph&ng n~m ngang

PM.p tuyAn "oi
m~tphAng nghi~ng

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

~ I
C I
~ I
I
I
I
I
I

mllll 8.9

Trang truUng hqp rn~t ph~ng nghieng v~ huang rn~t triri thi:

Iii= I.sina.eoso + I.eosa.eosn.sino (8.23)
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N~u m~t ph~ng dang khao sat khong nghieng v~ huang m~t trai thi:

359

I. = l.sina.eoso - I.eosa.eosn.sino (8.24)

Co th~ bi~u di~n cae phuong trinh (8.23) va (8.24) a dang dan gian
han. G9i i Iii goe tai ella tia tflle Xa so vai m~t ph~ng nghieng, co nghia
Iii goe tao bai tia tai vii phap tuy~n vai m~t ph~ng nghieng dang khao sat.
Ta co:

10 = l.eosi

Vai:

eosi = sind. sinL.eoso - sind.eosL.sino.eosn
+ eosd.eosL.eoso.eosh + eosd.sinL.sino.eosn.eosh
+ eosd.sino.sinn.sinh

(8.25)

(8.26)

3. Xtic di"" cu'img d{j tia tT(rCx(ll dill m{jt m(it p"lillg t"lillg goc vui
pll/nmg Clla 110

Tir cae eong thue 6 tren, ta thfry vfrn d~ co ban la phai xae djnh eho
duge wang di,\ I d~n mi,\t m~t ph~ng th~ng goe vai phuong ella no. Tuy
nhien, day hi di~u khong don gian vi no ph(1 Ih/ll)c nil IIhi8u VaG Ihili giall
1'(/ diu ditm kluio sal. Chinh vi v(iy, thong thuang nguai ta phai tflle ti~p do
dae nhfrng thong s6 nay d~ ph\!e V\!eho cae nhu c!iu khae nhau.

Trang tnrang hgp khong dn di,\ ehfnh xae eao, ta co th~ cong thuc
hoa d(li IUQ11g1 vai gia thi~t la 1 khong ph\! thui,\c van dja di~111khao sat, luc
do xem nhu I chi pll\l thui,\c vao di,\eao clla m~t triJi, ta co cong thuc sau:

1= A , kW/m2

exp(B/sin (I)
(8.27)

Trang cong thtre (8.27). gia tri clla cac h~ s6 A va B dugc cho trang
bUng 8.6 (6 di,\ cao m\fC mr6c bi~n ), con a la goc cao di,\ cua m~t trai dugc
tfnh b~ng d(!.

Btillg 8.6

Thang I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

A,kW/m2 1.23 1.213 1,186 1,135 1,104 1,088 1,085 1,107 1,152 1,192 1,22 1,233

B ,1420,144 0,1560,1800,1960,2050,2070,201 0,177 0,160 0,149 0,142
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4. Tillll tllllllll plldn b,i'c x(l kllllicll tall

Nhu dii trinh bay a eae m\le tmae do, t6ng X(lI, d~n mQt b6 mi;itbdt ky
tren mi;itddt bao g6m thanh philn tn,re X(ILeosi. thanh philn khu~eh tan bilu
trai Is va thanh philn phlin ehi~u tir m(it ddt (va tir eae b~ m(it khlie) I,. Ta eo:

It = l.eosi + Is + I, (8.28)

Thong thuang, eo th~ gQi ehung t6ng (I, + I,) la thanh philn bue X(I
khu~eh tan. Theo tai li~u CllaASHRAE, ta co:

Is + I, = C.l.F, + p.l.(C + sina).Fg (8.29)

Trong cong thlrc (8.29), h~ s6 C thay d6i tuy theo thang trong nam va
eo nhfrng gia tri C\lth~ dugc trinh bay trong bang 8.7.

Ballg 8. 7

Thang I 2 3 4 5 6 7 8 9 to II 12

C 0.058 0.060 0,071 0,097 0,121 0,134 0.136 0,122 0.092 0,073 0,063 0,057

Cac h~ s6 Fg va F, trong cong thuc (8.29) duQ'c tinh nhu sau:

Fg = 0,5.( 1 - cos8) (8.30)

Fs= 1- Fg (8.31)

Trong khi do, p la h~ s6 ph\l thuQc rdt I&n vao d(ic di€m phan X(lella
m(it ddt t(li vi tri dang khao sat. gia tri Cllano thay d6i til 0, I d~n 0,7. LlU va
JORDAN d6 nghi lAy p = 0.2 cho cac vung khong eo tuy€t va lAy p = 0.7
eho cac nai co tuy€t phll.

5. Cac yill ta allll Il/I'irng diin cll"img d{i clla cac tia bkc X(l miJttrid

- Slwng n1l/WI blli

Bilu trai cang co nhi~u sll(mg mu thl cuang dQ eae tia bue X,Icang
giam. Tuy nhien, &cac tinh phia Nam Vi~t Nam thi vAnd6 nay khong quan
tr9ng I~m, cac tinh phia B~c dn ILruy d€n y€u t6 nay d€ hi~u chinh khi dn
thi~t. Trong khi do, b\li eo th€ eo m(it a kh~p mQi nai, nhat la a cae khu
cong nghi~p va cac thimh ph6 Ian theo nhip dQ gay 0 nhi~m moi tmang nhu
hi~n nay. R6 rang, b\li lam tang cuang kha nang khu~eh tan cac tia blre X(l
va do do lam giam IUQ'ngbuc X(ld€n m(it ddt. VilOkhoang sau gifra tma, khi
nhi~t dQ b€ m(it Trai dAt d(lt d€n gia tri eao nhAt. kha nang d6i luu Clla lap
khong khi sat m(it ddt cang nhi~u, lite nay la lite thu(ln ti~n nhat d~ b\li
khll~ch tan vao kh6ng khL
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- D(J cao so VGi1I1!(C nUGcbidn
Cac khao sat th\rc t~ cho lhAy, khi d('>cao cling tang thi thanh phAn

buc X\1 khu~ch tan b5u tn')'i cling bi giam. Trang khi do, cling lcn cao thi
thanh ph5n tr\lc X\1cling tang. Bang 8.8 tdnh bay muc gia tang tia tr\lc X\1
theo d('>cao va goc cao d('>a. Cac 56 li~u nay duqc tinh theo % so v&i muc
chuAn &d('>cao m\lC mr&c bi~n.

Btillg 8.8

DQ cao treD mile G6c cao <16a, d"
mr6'c bi~n.111 10 20 25 30 35 40 50 60 70 80

1000 32 22 17 16 14 13 12 II 10 10
1500 51 32 26 23 21 19 16 15 14 14
2000 66 40 34 29 27 24 21 19 18 18
3000 89 51 43 37 34 34 31 27 22 22

- Nili?! d(; (lidl/1 dung slmng
Khi d('>cao cang tang thi nhi~t d('>di~m dQng suang cang giam, co

khi a cilng m(lt d('>cao nhung nhi~t d('>di~m dQng suang cling co th~ khac
nhau. S\I bi~n d6i nhi~t d('>di~m dQng suong la do S\f bi~n d6i d('>chlra hoi,
do do lam thay d6i kha nang hAp th\! cac tia buc X\1mi;it trai. Nguai ta thAy,
khi nhi~t d<) dQng suong giam xu6ng S"C thi cuemg d<) tia tr\fc X\1co th~
tang thcm 7%.

6, X(ic di"" IU'!,lIg b'l'c X(I m~t trM :dim ""(ip vou k"ollg giall dill
diJu "00 qua cac cll'OsJ bimg kill"

- Cac 10(likill" dllllg trollg k;1tltU!1txuy d!mg
Hi~n nay trang ky thu?t xay d\rng nguai ta dung rAt nhi~lI 10\1i kinh

khac nhall. Cac 10\1ikinh nay co th~ trang s1l6t hay co mau, bG day co thG til
61111/1 d~n 121/11/1. a m<)t 56 truang hqp b~ day clm kinh co thG I&n han. Nhu
dii bi~t. bAt ky m<)t tia buc X\1nao tac d<)ng len mi;it kinh cling dGli dugc chia
ra lam ba thanh ph5n, do la:

l1ulnil pluln ilt1ptil!, (1
Tliimil piliin plutn Xl' fJ
Tlulnil pluln xuyen qua T

Til)' theo dll t~o va di;ic diGm elm ttrng 10\1i kinh ma cac tl1<lnh ph5n
nay SC co cac gia tri khilc nhau, tllY nhien t6ng clm cac thanh phAn nay
duong nhicn phai b~ng I. Ni)i chung, kinh trong thuang co u thap va t I&n.
trang khi do kinh mau tlmemg co a I&n han nhung t nh6 han.

D~ chu5n bi cho cac tinh tmin sau nay, ta nen xay d\mg m('>tkhai ni~m
m&i d~ lam co sa cho cac tinh toan ma ta gQi la kinh co ban. Kinil w hil/1 la
lo~i kinh trang su6t, diJy 31/11/1, co h~ 56 hAp tl1\l a = 6% va h~ 56 pheln X(l P =
8% (lrng veri g6c t(\Oitieu ehwln eua cae tia blrc x(lla30o).
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Bang 8.9 du<'riday trinh bay C\Ith~ m(lt vai 56 li~u v~ h~ 56 a va r eua
lo~i kinh ca bim thco goc t<'rii.

Tir bang 8.9 co th~ thay rling, trang p1wm vi goc t<'ritil 0" d~n 60°. h~
56 xuyen qua cua kinh C(Jban vao khoang 86%. h~ 56 hap th\! khoang 6% va
h~ 56 phan x~ khoang 8%. N~u goc t<'ril<'rnhan 60" thi h~ 56 xuyen qua se
giam rat nhanh va h~ s6 phan x~ se tang len. trang khi do h~ s6 hap th\1 hau
nhu kh6ng d6i.

Ballg 8.9

GDe t6i. iJ()
0 20 40 50 60 70 80 90

I H~ 56 xUyen qua. % 87 87 86 84 79 67 42 0
I H~ s6 hftp thv, % 5 5 6 6 6 6 6 0

N~u kinh co k~t cau co 2 l<'rpthi h~ 56 xuyen qua (toan b(\) vao khoang
75%, h~ 56 hap th\! tang len va chi~111khoang 15%.

Nhiing 56 li~u vira neu tmg v<'ritmimg hqp tia t<'rila tia tr\lc x~. N~u tia
tm la lo~i khu~ch tan thi ta kh6ng th~ nao xac dinh dugc goc t<'ri.do do binh
quan nguui ta lay h~ 56 xuyen qua cua kinh C(Jban trang tnrimg hqp tia t<'rila
tia khu~ch tan VaGkhoang 79%. h~ s6 hap th\! van kh6ng d6i (khoang 6%).

Bang 8.9 kh6ng dap tmg dugc cac yeu cau th\lc t~ vi trang th\IC t~
chung lo~i kinh kha da d~ng, h(J\l nua lo~i kinh C(Jban vira dugc d~ C?P a
tren hau nhll kh6ng dugc sir d\!ng trang ky thu?t xay d\lng. Do do, nhlim
I11\!Cdich cung cap cac s6 li~u can thi~t tU(J\lgtmg v<'ricac lo~i kinh thuimg
dung trang ky thu?t xay d\lng, bang 8.10 se neu l11(\t56 h~ s6 C\Ith~ tmg v<'ri
nhi~u lo~i kinh khac nhau.

Ballg 8./0

Lo~i kinh Hf s6 hAp H~ 56 H~56 H~s(1 cua
thu inhan xa xuven Qua kinh

. Kinh co ban 0,06 0.08 0.86 I

. Kinh Irong, ph~ng, day 6mm 0.15 0,08 0,77 0.94

. Kinh Spectrafloat, mall d6ng thi~c, day 6mm 0,34 0,10 0.56 0,80

. Kinh Antisun. mau xam. day 6mm 0,51 0,05 0,44 0,73

. Kinh Antisun. mau d6ng thi~e. day 12mm 0,74 0,05 0,21 0,58

. Kinh Calorex, mall xanh. day 6mm 0.75 0,05 0,20 0,57

. Kinh Stopray. mau vfmg. day 6mm 0,36 0,39 0,25 0,44

. Kinh Renecto5hield, co pilli control film 0,44 0,44 0,12 0,34
RS20 Icn IUp kinh trong. d,iy 6mm
. Kinh Scotchl;nt, co phil controllilm A 18 len 0,30 0,53 0,17 0,33
1&0kinh trong.,day 4mm

(Tili 1i~1I:CARRIER Corporation)
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- Tillll toall [u!fllg bkeX(lxiim III1(1p qua elt'as6 blillg kill II

Phucmg pluip nay d\la cu so tn':n cac nghien ClI'UClla 1.M.Stagg,
P.Moon, R.C.Jordan, J.I.Threikeld va cac tai li~u clla ASHRAE v~ vi~c xac
dinh wong di;>I (xem cong thuc 8.27).

Goi:
'F, - di~n tfeh ding Cllaph~n co kinh, m2

Fn - ph~n di~n !fch Cllaph~n kinh tr\lc ti&pbi chi&unang, rt/
Rxn - lugng buc X(l xam nh~p vao khong gian cfrn di~u hoa qua cua
s6 biing kinh, kW .
'd - h~ s6 xuyen qua kfnh clla tia tr\lc X(l.

'Sf - h~ s6 xuyen qua clla tia khu&ch tan.

Ta co:

(8.32)

Trang cong thllc (8.32), Fn duQ'chi6u la ph~n di~n tfch Clla kinh bj cac
tia tr\lc X(l chi&u vao. Nhu v~y, ta hi~u ia sc co mi;>tph~n di~n tfeh clla kinh
bi che t6i, tuc la bi chan do anh huang Clla cac k&tdu khac, nh~t Ia do anh
huang Clla ban than k&tdu cua s6.

Hinh 8.10 trinh bay k€t du co !fnh nguyen tac Clla mi;>tcua s6 va mo
ta cach xac dinh plltin diijn rich hi ehe r6i. Cac kich thuoc X va Y cua ph~n
bi che t6i duQ'cminh l19aa cac hinh 8.1 Ia va 8. I Ib, do la hinh chi&um~t cat
ngang CllaClla s6 trinh bay a hinh 8.10 .

........ \/---
.--0
II

p

Iv

mllll 8.10
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a)

Ta CO:
Hi"" 8.ll

p
a

DUOng nAm ngang P'

M

M~t c~t A.A

b)

y

x = R.tgn (8.33)

(8.34)

N~u c:1thinh 8.1 1a thea tiEt di~n A - A ta se dugc hinh 8.1 Ib. til do:

Y = R. tga
cosn

CAn Itru y, trang cong thirc (8.32) nguiri la chua d~ qip dEn Imh hu6TIg
Clla khung Clra sri Cling nlm chua llru y d~n vi~c tidp t(ICkhudeh tan /m,mg
nhiqt do kinh hdp thu sau khi dii d,lt d~n tr\lng Ihai 6n dinh.

- X,ie di"" IlIp'lIg Mr: X(l xlim ""{ip l'IlO k"ollg gillll elm dfi" "bll
qUII Cli'" sii ballg kill" t"eo p"mfllg pluip tra billlg

Vi~c linh toan lugng birc X\Ixam nh~p R,n theo cong thlrc (8.32) nit
phirc t\lP. t6n nhi~u cong slrc va chua thE hi~n dugc dAy dll m9i y~u 16. Do
do. d~ dan gian hoa vAn d~. CARRIER dii nghicn ciru va d~ xuAt cach xae
dinh g9n nl1<;han Ihong qua cae bang s6 li~u duge SO\lnsan trcn co sa t6ng
hgp cae s6 li~u th\re t~.

DE c1lllAnbi. clin ncu ra mot s6 khai niem va thoni.! s6 clin thi~t khae.
Nhu dii 1'0. bAt ei; mQt 10\li kinh 'nao eung d~u co kha n;ng hAp th\! cae tia
bilc X:;1mi,it triri. Khi qua trinh d:;1ttai Ir:;1ngIhai 6n dinh thi nhi~1 IUQ'l1gdo
kinh hAp Ih\! sc dugc loa ra hai ben b~ mi,il kinh. trang ky thu~1 di~u hoa
khong khi la chi Ilru ): dEn lugng nhi~t bi nha Ihcm vao bcn lrang khong
gian clin di~u hoa.
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G9i a' Iii ti s6 giua hWng nhlft khl/dch ((in \'(10ben trong kh6ng gian
cdn diJl/ hoa (do nhift d(J clia kinh d{i &"t (tin mlrc 6n dinh) so wii Im,mg
nhift ma kinh htip thll. Ta th~y ro a' pll\l thu(Jc vilo t6c d(J cua gio a b~ m~t
ben ngoili vii ben trang cua kinh. Bilng 8.11 trinh bay m(Jt viii s6 li~u th\lc
nghi~m (tiI ASHRAE, TRANE vii CARRIER) v~ m6i quan h~ giua t6c d(J
kh6ng khi V (mls) vii h~ s6 toa nhi~t d6i Ii.ruac (WIII/K) giua lap kh6ng khi
mong sat b~ m(it kinh vii b~ m(it kinh.

Ballg 8.11

Tar <Iiikhong khi, mls CL" WI(m'.K)
0 8.4
1.0 10,5
2,0 15,0
2,5 16,7
3,0 18,2
4,0 21,2
5,0 24,1
6,0 26,5
7,0 28,9

G9i:
act - h~ s6 toa nhi~t d6i luu gifra lap kh6ng khi mong sat b~ m~t ben

trang cua kinh vii b~ m(it kinh,
acn - h~ s6 toa nhi~t d6i luu gifra lap kh6ng khi mong sat b~ m~t ben

ngoili cua kinh va b~ m(it kinh,

Ta co:

a'= (8.35)

Trang cac tfnh toan nily, ta ciin luu y d~n tnrimg hgp tinh toan duQ'c Slr
d\lng Iilm chu~n mil ta g9i Iiltruang IWp tham khilO.Ta g9i tnrang IWp tham
khao la Inrong hQ'pma t6c d(J gio ben ngoai m(it kinh Iii 2,5mls, t6c d(J gio
ben trang Iii lm!'\' va goc t6'i trung binh cua cac tia buc x~ Iii 30°.

Khao sat kinh CO' ban a tnrimg hgp tham khilo dii trinh bay 6' tren. g9i
R Iilhrgng buc x~ d~n ben ngoili b~ m(it kfnh vii Rxn Iii lugng buc x~ dii xam
nh~p vilo ben trang qua cua s6 b~ng kinh, ta co:

R,n = 0,86R + 0,4.0,06R = 0,88R (8.36)
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:::::::::f O.B6R

0,4.0.06R
O.06R

mnh8.n

Hinh 8.12 trinh bay cach
xac djnh cac thanh philn buc X\1
tuang ilng v6i kinh co ban 6
truemg hqp tham khao.

ciln chu y d~n h~ s5 0,88 O.08R{

trang bi~u thuc (8.36) vi nguiJi
ta xay d\ffig cac bang tra 6
nhiing di€u ki~n tuang llJ nhu
v(ly. Trang (8.36), h~ s5 0,4
chinh ia gia trj Cl,lth~ cua cr' 6
truemg hgp tham khao, ta co:

cr' = 10,5 = 0,386 '" 0,4
10,5 + 16,7

Bang 8.12 du6i day trinh bay cac s5 li~u v€ lugng buc X\1m(\t triJi xam
nh(lp qua cac cua s5 b{lOgkinh. ciln nh:ln m\1nh, day kh6ng phai la lugng
buc X\1d~n ben ngoai b€ m(\t kinh, rna la lugng buc X\1dii xam nh(lp vao ben
trong kh6ng gian clin di€u h6a. Bang 8.12 du<)'cxay d\ffig 6 cac di€u ki~n
sau day:

- Xem nhu di~n tich philn co kinh chi~m 85% di~n tich toan b(>k~ ca
khung. Nhu v(ly FI = 0,85F2 (xem hinh 8.13). Ti I~ nay du<)'cxem la
tieu chuiln d6i v6i cac clra 55 co khung g6. N~u khung cua 55 biing
kim 10\1ithi co th~ l:ly F1 = F2 vi d(>dfin nhi~t clla kimlo\1i kha t5t, co
th~ xem nhu nhi~t lugng do khung cua s5 h:lp thl,l truy€n tuc thiJi vao
ben trang.
- Bilu trai xem nhu kh6ng co suang mu.
-6 d(>cao cua m\lC nu6c bi~n.
- Nhi~t d(>d9ng suang la 20°C.
- Kinh du<)'cdung la 10\likinh co him, kh6ng co v(lt gi che chilOa hai
ben b€ m(\t kinh. du<)'cxct 6 truemg hgp tham khilo, co tinh d~n nhi~t
lugng ti~p t\lCkhu~ch tan vao ben trong cr'.

Hinh 8.13 trinh bay cach bi~u di~n cac di~n tich FI, F2 va F) cua clra
56, trang do:

FI: di~n tich philn co kinh.
F2: di~n tich philn kinh va khung.
F): di~n tich philn cua 56 co tinh d~n philn xay.

Khi su d\lng bang 55 li~u nay, n~u cac di€u ki~n C\l th~ kh6ng gi5ng
nhu dii trinh bay a tren thi can phai hi~u chinh. Cac gia trj hi~u chinh C\l th~
nhu sau:
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F,

F,: di~nUehph~ne6klnh

F2~di~n trch pha.n kfnh va khung

F,: dl~nUehph~nella 86
c6 k~ph~nxAy

mil" 8.13

367

- N~u nhi~t di) dong suang tang them 1DoC thi s6 li~u tra duqc se giilm
di 13%, n~u nhi~t di) dong suang giilm thi s6 li~u tra duqc se tang
theo ti l~ tuang l\I.

- N~u di) cao tang them 1DOOm thi s6 li~u tra duqc se tang them 2,3%.
- N~u co suang mil thi s6 li~u tra duqc se bj gium, t6i da Iii 15%.
- N~u khung clra s6 lilm bAng kim IO(li(ho~c kh6ng co khung) thi nhiin

k~t qua tra duac voi he s6 _1_= 1,1765.
. . 0,85

Ballg 8.12 LI((;rng blre X\I m(i//roi xam nh(ip viw ben /rong ella s6 flip kinh
co bill1/ulmg lrng vai /ruong "I7P /ham khiw, W/m2

Vi dQ: 0° GilYm~t trir;

Thang II "'6'ng 6 7 8 9 10 II 12 IJ 14 15 16 17 18

BAe o 142 205 233 246 252 259 252 246 233 205 142 0
Dong BAe o 375 492 486 419 300 167 63 44 41 35 19 0

80no o 366 464 426 293 136 44 44 44 41 35 19 0
D6ng Nam o 117 132 85 47 44 44 44 44 41 35 19 0

6 Nam 0 \9 35 4\ 44 44 44 44 44 41 35 19 0
Tav Nam 0 19 35 41 44 44 44 44 47 85 132 117 0

Tay 0 19 35 41 44 44 44 136 293 426 464 366 0
TiiyBAe 0 19 35 41 44 63 167 300 419 486 492 375 0
M~l nam n.ane 0 88 274 464 602 684 713 684 602 464 274 88 0

Brtc o 117 170 192 205 208 211 208 205 192 170 117 0
Dlmg B~c 0372 483 473 391 271 136 50 44 41 35 19 0

5 va 7 Dono o 382 479 438 303 136 44 44 44 41 35 19 0
Dong Nam o 145 164 114 57 44 44 44 44 41 35 19 0

Nam '0 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 19 0
Tav Nam 0 19 35 41 44 44 44 44 57 114 164 145 0
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Btillg 8.12 (tilp t!leo)

Vi dq: 0° Cia m~t trm

Thang Huang 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18
Tay 0 19 35 41 44 44 44 136 303 438 479 382 0

5 va 7 Tay HAc 0 19 35 41 44 50 136 271 391 473 483 372 0
M~tnn.m n2am!, 0 9\ 287 476 6\5 703 735 703 615 476 287 91 0

HAc 0 54 88 98 104 107 107 107 104 98 88 54 0
Dong Bac o 347 445 419 322 192 76 44 44 41 38 19 0

Dong o 407 514 467 325 145 44 44 44 41 38 \9 0
Dong Nam o 2\1 249 205 110 47 44 44 44 41 38 19 0

4 va 8 Nam 0 19 38 41 44 44 44 44 44 41 38 19 0
Tav Nom 0 19 38 41 44 44 44 47 110 205 249 211 0

Tay 0 19 38 41 44 44 44 145 325 465 514 407 0
Tay HAc 0 19 38 41 44 44 76 192 322 4\9 445 347 0
M;)t m1m neanL' 0 98 306 473 650 738 773 738 650 473 306 98 0

R~c 0 19 38 41 44 44 44 44 44 41 38 19 0
Dong HAc o 300 372 3\9 2\4 98 44 44 44 4\ 38 19 0

Dong o 423 527 476 337 148 44 44 44 41 38 19 0
Dong Nam o 300 372 319 214 98 44 44 44 41 38 19 0

3 va 9 Nam 0 19 38 41 44 44 44 44 44 41 38 19 0
Tav Nam 0 19 38 4\ 44 44 44 98 214 319 372 300 0

Tay 0 19 38 41 44 44 44 \48 337 476 527 423 0
Tay HAc 0 19 38 41 44 44 44 98 214 319 372 300 0
M~t nAm nganc o 101 315 514 662 757 789 757 662 514 315 101 0

HAc 0 19 38 41 44 44 44 44 44 4\ 38 19 0
Dong HAc o 211 249 205 110 47 44 44 44 41 38 19 0

!lone o 407 514 467 325 145 44 44 44 44 38 19 0
Dong Nam o 347 445 419 322 192 76 44 44 41 38 19 0

2 va 10 Nam 0 54 88 98 104 107 107 107 104 98 88 54 0
Tav Nom 0 19 38 41 44 44 75 \92 322 419 445 347 0

Tay 0 19 38 41 44 44 44 \45 325 467 5\4 407 0
Tay Bac 0 19 38 41 44 44 44 47 I0I 205 249 2\1 0
M~t niun ngang 0 98 306 473 650 738 773 738 650 473 306 98 0

HAc 0 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 19 0
!long HAc o \45 164 114 57 44 44 44 44 41 35 19 " 0

!l6ng o 382 479 438 303 136 44 44 44 41 35 19 0
!long Nam 0372 483 473 391 271 136 50 44 41 35 \9 0

I va II Nam o 117 170 \92 205 208 211 208 205 192 170 117 0
Tav Nam 0 19 35 41 44 50 136 271 391 473 483 372 0

Tay 0 19 35 41 44 44 44 136 303 438 479 382 0
Tay SAc 0 19 35 41 44 44 44 44 57 114 \64 145 0
M(U n~m ngan!? 0 91 287 476 615 703 735 703 615 476 287 91 0

H~c 0 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 \9 0
Dong lJ~c o 117 132 85 47 44 44 44 44 41 35 19 0

!lone o 366 464 426 293 136 44 44 '14 41 35 19 0
Dong Nam o 375 492 486 419 300 167 63 44 41 35 19 0

12 Nam 0 142 205 233 246 252 259 252 246 233 205 142 0
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Biillg 8.J2 (tMp theo)

I
Vidq:OO Gii1 m~t trbi

Thang Ihr(m~ 6 7 8 9 10 II 12 JJ 14 15 16 17 18
Tay Nam 0 19 35 41 44 63 167 300 419 486 492 375 0

12 Tliy 0 19 35 41 44 44 44 136 293 426 464 366 0
TOy B~c 0 19 35 41 44 44 44 44 47 85 132 117 0
M~(n~m ngang 0 88 274 464 602 684 713 684 602 464 274 88 0

Vi di]: !O(} Bile
B~c 60 139 158 142 139 136 129 136 139 142 158 139 6

DCmg B~c 173 413 483 442 334 205 88 44 44 41 35 25 6
Dong 170 423 489 438 309 129 44 44 44 41 35 25 6

Dong Nam 57 155 173 136 79 44 44 44 44 41 35 25 6
6 Naill 6 25 35 41 44 44 44 44 44 41 35 25 6

'1',1)' Naill 6 25 25 41 44 44 44 44 79 136 173 155 57
T{I)' 6 25 25 41 44 44 44 129 309 438 489 423 170

Tay B~c 6 25 25 41 44 57 88 205 334 442 483 413 173
M~lllnm ngang. 13 139 337 524 647 735 766 735 647 524 337 139 13

ll~c 16 107 123 110 104 98 95 98 104 110 123 107 16
IXHlg Bite 1.12401 467 419 344 177 69 44 44 41 35 22 3

Dong 158 426 498 448 309 136 44 44 44 41 35 22 3
Dong Nam 82 180 208 177 101 44 44 44 44 41 35 22 3

5 \'a 7 Naill 3 22 35 41 44 44 44 44 44 41 35 22 3
Tiiy Nal11 3 22 35 41 44 44 44 44 101 177 208 180 82

Tay 3 22 35 41 44 44 44 136 309 448 498 426 158
Tliy lJ~c 3 22 35 41 44 44 69 177 344 419 467 401 132
M;)lnAm ngang 9 132 337 524 662 744 779 744 662 524 337 132 9

B~c 3 47 50 47 47 44 44 44 47 47 50 47 3
()img Rite 54 356 410 350 252 107 44 44 44 41 35 22 3

D6ng 79 435 514 470 328 145 44 44 44 41 35 22 3
f){)ng Naill 57 249 296 268 189 85 44 44 44 41 35 22 3

4 va 8 Nam 3 22 35 41 44 44 44 44 44 41 35 22 3
'L1)' Naill 3 22 35 41 44 44 44 85 189 268 296 249 57

T(1)' 3 22 35 41 44 44 44 145 252 470 514 435 79
Tay Bite 3 22 35 41 44 44 44 107 237 350 410 356 54
M;)l n.11ll ngang 6 120 331 527 672 763 789 763 672 527 331 120 6

B~c 3 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 19 3
Dtlllg Bite 3 281 325 252 142 54 44 44 44 41 35 19 3

IXmg 3 .110 517 476 334 148 44 44 44 41 35 19 3
Dong Naill 3 306 401 385 296 177 66 44 44 41 35 19 3

J va 9 Narn 3 19 41 60 76 85 88 85 76 60 41 19 3
T,iy Naill 3 19 35 41 44 44 66 177 296 385 401 306 3

TflY 3 19 35 41 44 44 44 148 334 476 517 410 3
Tliy B~c 3 19 35 41 44 44 44 54 142 252 325 281 3
M;)I nhm ngang 3 98 306 505 653 741 779 741 653 505 306 98 3
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Btillg 8.12 (tiip theo)

Vi dQ: 10(1 mic Cia m~ttro;

Th:\n~ Illrlrn~ 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18
Bae 0 16 32 41 44 44 44 44 44 41 32 16 0

Dong B~c 0 183 208 139 88 44 44 44 44 41 32 16 0
Dong 0372 489 457 315 126 44 44 44 41 32 16 0

Dong Nam o 325 464 470 388 255 145 57 44 41 32 16 0
2 va 10 Nam 0 57 126 173 205 224 230 224 205 173 126 57 0

Tay Nam 0 16 32 41 44 57 145 255 388 470 464 325 0
TilY 0 16 32 41 44 44 44 126 315 457 489 372 0

Tay Bae 0 16 32 41 44 44 44 44 88 139 208 183 0
M~tn~mngang. 0 69 268 438 609 694 735 694 609 438 268 69 0

Hac 0 13 28 38 41 44 44 44 41 38 28 13 0
Dbng BAc 0 85 117 54 41 44 44 44 41 38 28 13 0

Dong o 312 451 416 293 123 44 44 41 38 28 13 0
Dong Nam o 312 483 508 460 344 221 98 54 38 28 13 0

I va II Nam o 110 205 287 303 328 334 328 303 287 205 110 0
Tliy Nam 0 13 28 38 54 98 221 344 460 508 483 312 0

Tay 0 13 28 38 41 44 44 123 293 416 451 312 0
Tay Bae 0 13 28 38 41 44 44 44 41 54 117 85 0
M<)t nim ngang 0 54 196 413 552 637 662 637 552 413 196 54 0

B~c 0 13 28 38 41 44 44 44 41 38 28 13 0
Dong Hie 0 47 88 54 41 44 44 44 41 38 28 13 0

Oi'>ng o 271 432 410 287 132 44 44 41 38 28 13 0
Dong Nam o 312 486 514 470 382 249 114 73 38 28 13 0

12 Nam o 158 233 296 344 366 378 366 344 296 233 158 0
T,iy Nam 0 13 28 38 73 114 249 382 470 514 486 312 0

Tay 0 13 28 38 41 44 44 132 287 410 432 271 0
Tay Bae 0 13 28 38 41 44 44 44 41 54 88 47 0
M{\t nim ngang 0 44 208 378 527 609 637 609 527 378 208 44 0

Vi dQ: 20° Bile
B~c 88 129 104 79 60 54 47 54 60 79 104 129 88

Dong Bite 255 454 385 262 120 47 44 44 44 38 28 9 9
Dong 255 467 505 451 303 129 44 44 44 44 38 28 9

D6ng Nam 88 196 230 208 139 66 44 44 44 44 38 28 9
6" Nam 9 28 38 44 44 44 44 44 44 44 38 28 9

1'[IY Nam 9 28 38 44 44 44 44 66 139 208 230 196 88
Tay 9 28 38 44 44 44 44 129 302 451 505 467 255

Tay Rae 9 28 38 44 44 44 47 120 262 385 454 486 255
M<)t n~mngang 35 189 382 555 681 732 789 732 681 555 382 189 35

Bae 63 88 73 54 47 44 44 44 47 54 73 88 63
Dong Hac 224 416 435 350 230 98 44 44 44 41 38 25 9

5 \','17 Dong 237 467 514 457 312 145 44 44 44 41 38 25 9
Dong Narn 98 221 268 249 180 91 44 44 44 41 38 25 9

Nam 9 25 38 41 44 44 44 44 44 41 38 25 9
Tay Naill 9 25 38 41 44 44 44 91 180 249 268 221 98
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Bting 8.12 (tiip tlleo)
Vi d(j:20"mie Gicr m~t t...eri

Thong IImS"ng 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18
T•.iy 9 25 38 41 44 44 44 145 312 457 514 467 237

5 va? Toy Bite 9 25 38 41 44 44 44 98 230 350 435 416 224
M~t",1m ngang 25 173 372 552 681 757 792 757 681 552 372 173 25

B,)l; 19 32 35 41 44 44 44 44 44 41 35 32 19
Dong Bac 142 350 372 281 158 57 44 44 44 41 35 22 6

Dong 167 448 520 470 334 161 44 44 44 41 35 22 6
Dong Nam 91 281 356 341 309 173 63 44 44 41 35 22 6

4 va g Nam 6 22 35 44 63 76 82 76 63 44 35 22 6
1'.1y Nam 6 22 35 41 44 44 63 173 309 341 356 281 91

Tay 6 22 35 41 44 44 44 161 334 470 520 148 167
TOy Bite 6 22 35 41 445 44 44 57 158 281 372 350 142
M~tn~m ngang 16 151 337 527 662 741 779 741 662 527 337 151 16

Bite 0 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 19 0
DCmg Bac o 262 274 186 69 44 44 44 44 41 35 19 0

Dong 0410 514 470 328 142 44 44 44 41 35 19 0
lJ6ng Naill o 312 429 442 378 265 129 47 44 41 35 19 0

3 va Q Nam 0 25 69 120 164 199 205 199 164 120 69 25 0
Tay Nam 0 19 35 41 44 47 129 265 378 442 429 312 0

Tay 0 19 35 41 44 44 44 142 328 470 514 410 0
T.l)' Hac 0 19 35 41 44 44 44 44 69 186 274 262 0
M(lt ninn ngang 0 95 293 483 624 710 735 710 624 483 293 95 0

Bite 0 13 28 38 41 44 44 44 41 38 28 13 0
Dong Bite o 139 164 91 41 44 44 44 41 38 28 13 0

Dong o 312 464 445 315 155 44 44 41 38 28 13 0
Dong Nam o 287 460 505 470 375 233 85 41 38 28 13 0

2 v,j 10 Nam 0 66 158 240 293 335 350 334 293 240 158 66 0
Tay Nam 0 13 28 38 41 85 233 375 470 505 460 287 0

Tf,y 0 13 28 38 41 44 44 155 315 445 464 312 0
TOy Bite 0 13 28 38 41 44 44 44 41 91 164 139 0
M~In~m ngang 0 57 214 401 539 618 656 618 539 401 214 57 0

nflc 0 9 25 35 41 41 41 41 41 35 25 9 0
Dbng nne 0 76 82 44 41 41 41 41 41 35 25 9 0

D6ng o 224 404 401 287 136 41 41 41 35 25 9 0
D6ng Nam o 230 450 517 498 426 287 145 50 35 25 9 0

I va 11 Nam 0 88 218 315 388 429 445 429 388 315 218 88 0
Tay Nam 0 9 25 35 50 145 287 426 498 517 454 230 0

Tay 0 9 25 35 38 41 41 136 287 401 404 224 0
TOy Bite 0 9 25 35 38 41 41 41 41 44 82 76 0
M(lt n~m ngang 0 16 151 319 460 542 568 542 460 319 151 16 0

Bite 0 6 22 35 38 41 41 41 38 35 22 6 0
Dbng Bac 0 44 57 38 38 41 41 41 38 35 22 6 0

12 Dong o 177 372 382 268 107 41 41 38 35 22 6 0
DCmg Naill o 186 438 527 501 423 306 189 63 35 22 6 0

Nam 0 79 233 350 416 460 470 460 416 350 233 79 0
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Ballg 8.12 (tiip thea)

Vi d.: 20. mic Cia m~t trai
Thing IImmg 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18

Tay Nam 0 6 22 35 63 198 306 423 SOl 527 438 186 0
12 Tay 0 6 22 35 38 41 41 107 268 382 372 177 0

Tay BAc 0 6 22 35 38 41 41 41 38 38 57 44 0
M{i.l na.m ngang 0 13 114 290 426 508 536 508 426 290 1\4 \3 0

Vi d.: 30" BAc
BAc 104 91 57 44 44 44 44 44 44 44 57 91 104

Dong flAe 331 410 306 173 60 44 44 44 44 38 32 16 16
1J6ng 341 492 508 451 309 139 44 44 44 44 38 32 16

Dong Nam 132 237 284 284 230 139 54 44 44 44 38 32 16
6 Nam 16 32 38 44 47 60 66 60 47 44 38 32 16

Tay Nam 16 32 28 44 44 44 54 139 230 284 284 237 132
Tay 16 32 38 44 44 44 44 139 309 451 508 492 341

Tay BAc 16 32 38 44 44 44 44 60 173 306 410 438 331
Mi)t nAm nga..'1g 60 192 4\3 568 684 757 789 757 684 568 413 \92 60

BAc 69 63 44 44 44 44 44 44 44 44 44 63 69
Dong B~c 293 413 388 281 145 50 44 44 44 41 38 28 13

D6ng 315 489 517 457 312 139 44 44 44 41 38 28 13
D6ng Nam 132 259 315 315 262 167 69 44 44 41 38 28 13

5 v:l7 Nam 13 28 38 44 63 85 95 85 63 44 38 28 \3
TayNam 13 28 38 41 44 44 44 167 262 315 315 258 \32

Tay \3 28 38 4\ 44 44 44 139 3\2 457 517 489 315
Tay BAc 13 28 38 41 44 44 44 50 145 28\ 388 413 293
Mi)t nAm ngang 47 208 388 555 675 744 776 744 675 555 388 208 47

BAc 19 25 35 4\ 41 44 44 44 41 41 35 25 \9
Dong BAc \73 341 315 208 85 44 44 44 41 41 35 25 6

Dong 208 464 520 467 322 145 44 44 41 41 35 25 6
D6ng Nam 117 309 401 407 353 259 \23 47 41 41 35 25 6

4 va 8 Nam 6 25 4\ 85 148 183 198 183 \48 85 4\ 25 6
Tay Naill 6 25 35 4\ 41 47 123 259 353 407 401 309 1\7

Tay 6 25 35 41 41 44 44 145 322 467 520 46.1 208
Tay BAc 6 25 35 41 41 44 44 44 85 208 3\5 341 173
Mi)t nam ngang 19 148 337 508 631 710 741 710 631 508 337 148 19

BAc 0 16 32 38 4\ 44 44 44 41 38 32 16 0
Dong B~c o 233 284 126 47 44 44 44 4\ 38 32 16 0

Dong o 39\ 498 454 325 \5\ 44 44 41 38 32 \6 0

D6ng Nam o 309 413 479 445 356 211 79 41 38 32 16 0
3 va 9 Nam 0 28 57 \89 259 309 331 309 259 \89 57 28 0

TayNam 0 16 32 38 41 79 21\ 356 445 .t79 413 309 0

Tay 0 16 32 38 41 44 44 151 325 454 498 391 0
Tay Bac 0 \6 32 38 41 44 44 44 47 126 28.1 233 0
Mi)t nAm ngang 0 79 255 426 565 637 669 637 565 ~26 255 79 0

2 vii10 Bac 0 9 25 35 38 4\ 44 41 38 35 25 9 0
Dong Bac o 140 \23 57 38 II 44 4\ 38 35 25 <) 0
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a,.R a'.a,.R

Bang 8./2 (tiip t"eo)

ffln" 8.14

Vi dii:30" B~c Gia m~t tro;
Tha~; lIu'(mg 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18

D6ng 0 249 426 416 296 136 44 41 38 35 25 9 0
Dong Naill o 230 448 514 501 429 290 148 47 35 25 9 0

2 va 10 Nam 0 57 180 290 382 438 457 438 382 290 180 57 0
Tay Nam 0 9 25 35 47 148 290 429 501 514 448 230 0

Tay 0 9 25 35 38 41 44 136 296 416 426 294 0
Tay B~c 0 9 25 35 38 41 44 41 38 57 123 104 0
M~tnAm ngang 0 19 155 315 451 539 565 538 451 315 155 19 0

Bic 0 3 19 28 35 38 38 38 35 28 19 3 0
Dong Bic 0 25 50 28 35 38 38 38 35 28 19 3 0

Dong 0 85 344 366 262 110 38 38 35 28 19 3 0
Dong Nam 0 88 401 508 511 451 328 202 73 28 19 3 0

I va II Nam 0 32 214 344 432 486 501 486 432 344 214 32 0
Tay Nam 0 3 19 28 73 202 328 451 511 508 401 88 0

Tay 0 3 19 28 35 38 38 110 262 366 344 85 0
Tay Bic 0 3 19 28 35 38 38 38 35 28 50 25 0
M~tnam ngang 0 6 85 224 344 429 457 429 344 224 85 6 0

Bite 0 0 13 28 35 38 38 38 35 28 13 0 0
Dong B~c 0 0 32 28 35 38 38 38 35 28 13 0 0

Dong 0 o 290 331 252 101 38 38 35 28 13 0 0
Dong Nam 0 o 360 495 511 451 341 227 88 28 13 0 0

12 Nam 0 o 202 356 448 501 514 501 448 356 202 0 0
Tay Nam 0 0 13 28 88 227 341 451 511 495 360 0 0

Tay 0 0 13 28 35 38 38 101 252 331 290 0 0
Tay BAc 0 0 13 28 35 38 38 38 35 28 32 0 0
M~tn~mngang 0 0 60 189 306 385 413 385 306 189 60 0 0

Thong thlrang, a cae eua s6 b~ng
kfnh nguai ta thuang co treo rem eua
hay mim ehe a ben trang. V~ nguyen t~e,
n~u xet duai goe d(,\ngan can cae tfa bue
X<I m~t trai di vilO khong gian c!in di~u
h6a thi mim ehe duqe d~t a ben ngoai
etra s6 se co Uled\lng t6t han so vai man
ehe duqe d~t a ben trang. Tny nhien, trang th\Te t~, ta thfry a h!iu h~t cae
truang hqp nguai ta d~n treo man ehe hay rem eua a ben trang khong gian

CHUONGS

c!in luu y them, cae s6 li~u trang
bimg 8.12 ehua tfnh d~n lugng nhi~t thira
do d(Jchenlz l~clz nhi~1 d(Jgiira khOng khi
ben ngolii wi ben Irong khong gian ctin
mill 'll)a. lugng bue X<I xinn nh~p duqe
tfnh b~ng Wall tren In/ di~n lich clla s6
co ki CliklulI1g. p,.R
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can di~u hoa. Hinh 8.14 trinh bay cac qua trinh phim chi~u, h~p th\l va
xuyen qua cua mQt cua s6 hip kinh co g~n man che a ben trang.

N~u g9i:
ak, 'k, Pk - h~ s6 h~p th\l, xuyen qua va philn X(Iclm kinh
am, 'm, Pm - h~ s6 hlip th\l, xuyen qua va phan X(Icua man che (rem cua)
R- Iu<;mgbuc X(Im(it trai d6n b~ m(\t ben ngoai cua kinh, WII1/
R,n - luqng buc X(I m(\t trai xam nh~p vao kh6ng gian dm di~u hoa,
Wlm" (tuang ling voi cac di~u ki~n khi xay d\ffig bang 8.12).

Ta co th6 vi~t:

Rxn = [0,4. Uk + ,d Um+ 'm + Pk. pm +0,4. Uk. Pm)].R (8.37)

Khi su d\lng cong thuc (8.37), c~n luu y cach xac djnh gia trl R, ta
xem R la gia trl tra tir bang 8.12 chia cho h~ 56 0,88.

Bang 8.13 trinh bay mQt vai s6 li~u co lien quan cua cac 10(liman che
va rem cua thuang duQ'c su d\mg.

Bang 8.13

Lo:;timan che, rem Ctfa
H~sa hAp H~ sa phan Hf s6 xuyen H~ sa rn~t
Ihy Urn X;.I Pm qua Tm Iril;

- Cua chOp rnau nhal 0,37 0,51 0,12 0,56

- Cua chOp rnau trung blnh 0,58 0,39 0,03 0,65

- Cua chOp rnau d~rn 0,72 0,27 0,01 0,75

- Man che lOa; Metalon 310/2 0,29 0,48 0.23 0.58

- Man che Brella tring k;~u lIa 0,09 0,77 0,14 0,33

Lan
(Tai 1i~1I:CARRIER Corporolion)

Nen chu y cac khili ni~m h~ sd elia kinh (bang 8.10) va h~ .I'dmgt trui
(bang 8.13). H~ .I'd eua kinh la Ii 56 giira luqng buc X(Ixam nh~p vao khong
gian d.n di~u hoa thong qua cua s6 co I~p IO{likinh dang klulo slit (khong co
mim che, rem clm) so voi luqng buc X(Idi qua cua s6 I~p IOili kinh co bim,
ca hai truang hQ'Pd~u dang duQ'c xet a tmung h(1p tham khilO. Trang khl do,
h~ .I'd mgt trifi la ti s6 giiia luqng buc X(Im(\t trai xam nh~p vao khong gian
d.n di~u hoa qua cua s6 co I~p IOili kinh ca bim eli mim ehe dang khao slit
so voi truang hQ'Pcua s6 chi eli IO{likinh ca ban (khong co man chc, rem
cua), duang nhien ta cling gia su ca hai dang a tndmg hlJ'Ptham klulo.

Tom I(li, tren co sa nhirng di~u dii trinh bay a tn~n, khi d.n xac djnh
luqng buc X(lxam nh~p qua cua s6 duQ'c I~p b~ng mQt 10(likinh khac (co
hay khong co man chc, rem cua), ta d.n luu y nhiing huang diin 5au day:
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- Trang truimg hqp Clla s6 dang kMo sat dugc I~p b~ng mQt 10(likinh
kMc (khong pMi kinh co ban) va khong dung man che hay rem Clla,
lugng buc X(lRxn xam nh~p qua cua s6 dung b~ng tich s6 gifra cac s6
li~u tra tu bang 8.12 va h~ s6 cua kfnh tra tu bang 8.10.

- Trang truimg hqp cua s6 dang kMo sat dugc I~p b~ng kinh co ban
va co man che hay rem cua, lugng buc X(lRxn xam nh~p qua cua s6
dung b~ng tich s6 gifra cac s6 li~u tra tu bang 8.12 va h~ s6 mat triri
tuang trng tra tu bang 8.13.

- Trang truimg hgp cua s6 dang kMo sat dugc I~p b~ng mQt 10(likinh
khac (khong pMi kinh co ban) va co su d\mg man che hay rein cua,
nen su d\mg cong thuc (8.3 7) d~ xae dinh lugng buc X(l Rxn xam
nh~p qua cua s6.

Vi d(l8.1

Xac di~ lusmg buc X(lmat triJi Ian nh~t c~ k~a nang xam nh~p vao
kh6ng gian can dieu hoa khong khi qua mQt cua so bang kfnh. Cho biet: dia
di~m khao sat la TP H6 Chi Minh, cua s6 quay v~ huang Dong, khung cua
s6 b~ng s~t, nhi~t dQ d<;mgsuang trung binh Ia 24°C, dung 10(likinh co ban,
di~n tich cua s6 (k~ ca khung) la 4m2•

Chi cM: Iruo-ng h(TJJnay chi la vi d(l tid linh loan. Irong Ih"c d h6u
nhu nguai fa kh6ng su d(mg kinh co bim tid hip a cac Clla .1'6.

Giiii

dn luu y, TP H6 Chi Minh n~m a B~c ban du ung vai vi dQ 10°24',
b~u triJi h~u nhu khong co suang mu va a dQcao g~n b~g m\fC nuac bi~n.

Tra bang 8.12, trng vai vi dQ 10° B~c, n~u cua s6 quay v~ huang dong
thi gia tr! buc x(llan nh~t d(lt dugc vao luc 8 giiJ sang cua mQt ngay nao do
trang thang 3 va tMng 9, gia tr! C\lth~ la 517W/m2•

Cac h~ s6 hi~u chinh:

- Do nhi~t dQd9ng suang lim: giam di I~ .13% = 5,2%

- Do khung cua b~ng s~t: nhiin vai _1-
0,85

Nhuv~y:

Rxn = 517. _1_.(1 - 0,052) = 567W/m2
0,85
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Do di~n tich ClTas6 la 4m2 nen luqng nhi~t xam nMp la:

576.4 = 230411'

Vi d!1 8.2

Ki~m tra I(li h~ s6 Clla kfnh (bang 8.10) trong hai tnrimg hqp sau:
- Cira s6 I~p kfnh Ref1ectoshield. co phu l&pcontrol film RS20 len lap
kfnh trong day 6mm.
- Cira s6 I~p kfnh Spectraf1oat, mau d6ng thi~c, day 6mm.

Gitii

a truimg hqp thir nhfrt, ta co 11k= 0,44, Pk = 0,44 va = 'k 0,12. Nhu v~y:

R,n = 0, 12.R + 0,4.0,44.R = 0,296.R

Nhu v~y h~ s6 cua kfnh trong truimg hqp nay la:

O,296.R = ° 336
O,88.R '

a truimg hqp thir hai, ta co Uk = 0,34, Pk = 0, I° va 'k = 0,56. Nhu v~y:

R,n = 0,56.R + 0,4.0,34.R = 0,696.R

Tir do, h~ s6 cua kfnh la:

O,696.R= ° 79
O,88.R '

Vi d!l 8.3

Ki~m tra l(1ih~ s6 m!it trai (bang 8.13) trong hai truimg hqp sau:
- Cira s6 duqc l~p b~ng 10(1ikinh co ban va treo cira chap mau d~m.
- Cira s6 duqc I~p b~ng 10(1ikfnh co ban va treo man che Brella tr~ng
ki~u Ha Lan.

Gitii

Til cong thirc (8.37), ta co:

R,n = [0,4.0,06 + 0,86(0,72 + 0,01 + 0,08.0,27 + 0,4.0,06.0,27).R

= 0,676R
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H~ s6 m(it trai trang tnrang hgp nay la: O,676.R= 0.768
O.88.R .

Ttrmlg W, a trtrang hgp thu hai, ta co:
Rxn = [0,4.0,06 + 0,86(0,09 + 0,14 + 0,08.0,77 + OA.0,06.0,77).R

= 0.29R

H~ s6 m(it trai la: O,29.R = 0,329
O,88.R

377

Vi d!1 8.4

Xac dinh Itr<;mgbuc X<;Im(it trai iOOnh~t co kha nang xam nh~p qua me)t
ClTas6 quay v~ htrOOgNam. Cho bi~t: vi trl khao sat la TP H6 Chi Minh.
dung 10<;liklnh Antisun mau d6ng thi~c day 12mm, ben trong co man che 10<;li
Metalon 310/2, khung b~ng s~t, nhi~t de)d<;mgstrang trung binh la24°C.

Gitii
Tir bang 8.10, ta co:

Uk= 0,74

Pk= 0,05

'k=O,21

Tir bang 8.13, ta co:
Um = 0.29

pm = 0048

'm = 0,23

Theo cong thuc (8.37), ta co:

Rxn = [0,4.0,74 + 0,21.(0,29 + 0,23 + 0,05.0,48 + 0,4.0,74.0,48)].R
= 0,44.R

Tir bang 8.12, ung vai vi de) 10° B~c va theo htrOOgNam, ta th~y gia
tri buc X<;I100 nh~t d<;ltdtrgc vao ltic 12 gia tnra Clla me)t ngay trung binh
trong thang 12, gia trj C\l th~ la 378 W/m2. Nhtr v~y:

378 ,R= - = 429,54W/m'
0,88
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Cac h~ s6 hi~u ch\nh:

- Do khung biing 5k nhan vai -'-
0,85

- Do nhi~t d('>dQng 5U(JllgIan: giam di 5,2%

K~t qua:

Rxn = 0,44.429,54. O,~5(I - 0,052) = 210,788Wln/

Vi d!, 8.5

Khao sat m('>tcua 56 bAng kinh Calorex mlm xanh. day 6mm, quay v~
huang Tay va duqc d(it a TP 116Chi Minh. Xac djnh luqng buc x\llan nh~t
co th~ xam nh;ip qua cua s6 vao thang 3 va thang 4. Cho bi~t: khung cua
bAngg6 va nhi~t d('>dQng suang la 24°C, ben trang khong co man che.

Giiii

Tra bang 8.12. a vi d('>10° BAcva theo huang Tiiy, ta th~y luqng buc
X\lxam nh;ip co th~ d\lt gia tri Ian nh~t (trang thang 3 va thang ) vao luc 4
gia chi~u cua m('>tngay nao do trang thang 3, gia tri C\!th~ la 517Win/.

Tir bang 8.10, ta th~y h~ s6 cua kinh Calorex la 0,57. II~ s6 hi~u chinh
do nhi~t d('>dQng suang cao h(Jll gia tri khi xay d\mg bang la (100 - 5,2)%.
Nhu v;iy:

Rxn = 517.0.57.(1 - 0,052) = 279,36Wlm"

- Nllijn xet 1',1 Mc d{ing clia I/I"(fllg bkc X(I mijt trifi xiim nllijp q/la
cu-a siJ bang kinll dill pll!, tiii 1(11111tlk tllifi C1iaIIf tllallg

Nlm dii trinh bay a tren, luqng buc X\lm(it trai xam nh;ip qua cac cua
s6 biing kinh chi~m m('>tti I~ kha dang k~ trang t6ng luqng nhi~t thua cua h~
th6ng dang khao sat. Tuy nhien, khollg pillii t0111lb(J lzWng nhift xam IIh(Jp
do cac tia blrc x(, m(iI trai co thd tac d(Jng ngay Urc thai ddn ph,I tai clia hf
tht5ng. Chinh vi v;iy, vi~c nhin nh;in m('>teach chinh xac han mlrc ali tac
,1(Jng cua thanh phiin nhi~t thira nay d~n phll teii Urc tMi cua h~ th6ng di~u
hoa khong khi la h~t suc ciin thi~t, di~u nay se giup nguai thi~t k~ l\fa chQn
duqc thi~t bj l\lnh di kern theo xu huang hgp Iy h(Jll, tranh duqc tinh tr\lng
cong suAtmay l\lnh Hipd(it vuqt xa ph\! tai yeu ciiu.
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Rii rimg, Iugng buc X\I mi'it trai xam nh~p VilOkhiing gian din di~u hoa
qua cac k~t diu co kfnh thong thuang se bao g6m hai thimh ph:ln la buc X\I

va d6i Iuu. Nguai ta dil khilO sat th\Ic t~ va thay r~ng. binh quan co khoang
chimg 42% nhi~t lugng xam nh~p se th~ hi~n a hinh thuc d6i luu va 58% a
hinh thuc buc X\I. Cac s6 li~u vim noi img vai truang hgp cira s6 co treo
mim che, n~u khong co man che a ben trang thi h:lu nhu toan bl) nhi~t IUQ'llg
xam nh~p VilOd~u a d\lng buc X\I.

C:ln luu y, khi thanh ph:ln b1'rc X(1 cimg lem thi kha nang tfeh t1)nhi~t
trang cac k~t diu b~ mi'it cua khong gian c!in di~u hoa cang lem, di~u nay
liun giam b<'rtphu tai I(lnh clia h~ thimg tt,lithth didm (lang khao sat va do do
co kha nang lam giam b<'rtphIl tai dinh clm h~ th6ng.

Ta thay, khi xam nh~p VilOben trang khong gian c:ln di6u hoa, thilnh
ph:ln nhi~t thira a d\lng buc X\I se dip nhi~t cho cac b~ mi'it cua khiing gian
do. vf d\l: vach tuang. san nha, tr:ln, ... Do tac dl)ng nay, nhi~t dl) cua cac b~
mi'it se d:ln dfrn tang len. ml)t ph:ln di vao k~t diu ben trang cua cac b~ mi'it,
phfrn con I\li se trao d'3i vai kh6ng khi cua khong gian c:ln di~u hoa. Ngum
ta dil khilO sat va thay m(5tb(5p!u;in nit I(m nhi~t thim a d(mg b1'rcX(I d1inoi
se tich t1) trang v~t li~u t\lOnen cac b6 mi'it. Rii rang, n~u kh6i IUQ'Ilgricng
cua v~t li~u cang Ian thi lUQ'Ilgnhi~t bi v~t li~u do hap tl1\!cimg nhi~u. a
truang hgp nay, do di?n tich cli" cric bi m(it crJ vai tra quem tl"(mg trang vi?c
!llrng cric tia hlrc X(I cho nen nguai ta th~ hi~n mirc dl) ni'ing nh<;cua v~t li~u
thong qua don vi kg/m2, n~u gia tri nay cang lem thi Iugng nhi~t tfch t1)trang
v~t li~u cang nhi~u. do do ,1(i c!u;im trJ gifia di~m C\IC d\li cua duang bi~u
di~n nhi~t lUQ'Ilgxilm nh~p do cac tia huc X\l mi'it trai va di~m CI,fC d\li cua
duang bi~u di~n ph\! tai I\lnh theo thai gian cang Ian.

Hinh 8.15 bi~u di~n cac duang cong mo ta m6i quan h~ gifia nhi~t
IUQ'llgxam nh~p tuc thai do cac tia birc X\I mi'it trai va pi1\!tai I\lnh theo thai
gian. Tir hinh ve. ta g9i t>t= '2 - '1 la ,1(5 ch(im tr2. di~n tfeh I bi~u di~n ph:ln
nhi~t lugng tfeh tIl trang cac v~t li~u va di~n tfch II bi~u di~n ph:ln nhi~t
IWmg bi tfch t1) nha tra I\li ra khong gian ben trang noi c!in di~ll hoa. V~
nguyen t~c, ta co di~n tich I b~ng di~n tfeh II.

Nhu dil bi~t. tinh chat p'(kg/m2) bi~u di~n kh6i lUQ'Ilgcua v~t li~u
tfnh tren ml)t dun vi di~n tfch cua b~ mi'it (chiu tac dl)ng clm cac tia birc X\I

mi'it trail trang khong gian c!in di~u hoa khong khf co anh huang dang k~
d~n dl) ch~m tr~, theo do n~u p' cang Ian thi dl) cMm tr~ cang nhi~u, hinh
8.16 minh h9a cac nhan xct nay.



380 TiNH ToAN ['HI) TAl L,INH

ThOi gian

1. Nhi~1 111(1ngxam nhap do
cae lia bue xa mal Iroi

2- PhV t!li I"nh

Hiuh 8.15

;(0.
i:
c:
Clc:.0o

1- Nhi~t 111(1ngxllm nhap Ille tMi
(do cae lia bue X" mat Irili)

2- Phv tai I"nh vel; p' = IS0kg/m'

3. PhV tai I"nh veli p' = SOOkg/m'

4. PhV tai I"nh veli p' = 700kg/m'

TMi gian

Hill" 8.16

16
Thoi gian

max

mllh 8.17

;(0.
i:
c:
Cl
c:.0o

clin luu y. eae hinh 8.15 vii
8.16 tuang lIng vai tmimg hgp h~
th6ng di~u hoa khiing. khi hO{lt
dQng 24/24. Nhu v~y, a day ta
IhJy Ihiri gian hO(1I i1(jng clia h~
Ih6ng Irong lIl{il ngay eo anh
huang d~n van d~ tieh t\l nhi~t vii
nhil nhi~t xam nMp qua eua kinh
do tae dQng eua eae tia bue X{lm~t
troi. Tuy theo d~e di~m eua khiing
gian clin di~u hoa mil thai gian
hO{ltdQng eua h~ th6ng trong 1Il(j1ngay eo th~ eo nhi~u IO{li.vi d\l eo IO{li
12 gici, 16 gici ho~e 24 gici. Hinh 8.17 mii ta eae duong bi~u di~n tuang tv
eua tmong hgp 16 gi()". Tir hinh ve, ta thay duong bi~u di~n ph\l tai l{lnh
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ehi duqe trinh bay trong thai gian 16 gia eua m(\t ngay. Nhu v~y, khi h~
th6ng di~u hoa kh6ng khf ngirng hO(lt d(\ng, luqng nhi~t tieh t\l trang eae
b~ m(it xung quanh viin tf~p l\le nha vao kh6ng gian cfm di~u hoa. ehfnh vi
v~y eho nen dlrang bi~u di~n plw tai l(lnh ella ehu k)' ti~p thea hO(ltd(\ng
vao ngay h6m sau phai ganh them m(\t s6 ph\1 tai ngay tir dau ehu ky mai.
Phan di~n tfeh III tren hinh 8.17 bi~u di~n luqng nhi~t thira do s6 luqng
nhi~t tfeh luy trang cae b~ m(it eua ngay h6m tmae nha ra sau khi h~ th6ng
ngirng hO(ltd(\ng.

Tir cae hinh 8.15 va 8.17, ta thfty:

- Khi luqng bue X(lxiim nh~p qua cae ctra kinh eo gia trj Ian. m(\t b(\
ph~n se tae d(\ng tlre thai d~n ph\1 tai l(lnh eua h~ th6ng. phan eon l(li
se tfeh t\l trang cae b~ m(it xung quanh.

- Khi luqng blre Xa xiim nh~p giilln xu6ng, b(\ ph~n nhi~t luqng tfeh t\l
tmae do sc nha tra lai vao kh6ng gian dn di~u hoa.

Nhu v~y. eo th~ xem eae b~ m(it xung quanh ella kh6ng gian dn di~u
hoa tlwe hi~n clllre I1llng(1i8unhi~t. nh(J do luqng bue X(ll11(ittnJi xam nh~p
vao kh6ng gian dn di~u hoa duqe phan b6 lUang d6i d6ng d~u han thea
thai gian, ehinh di~u nay gop phan lam giam b61phu uii dinh eua h~ th6ng
di~u hoa kh6ng khL

Vi~e tfnh toan chinh xac di~n bi~n Clla cac qua trinh dil neu duqe xem
la kha phue t(lP n~u 1116ta a dang e6ng thue. Chfnh vi v~y. ASHRAE va
CARRIER dil d~ xwlt plnrang phap sau:

- Til)' thea huang. vi d(l va thang ella lnrang hqp dang khao sat. xac
djnh hf(Tng hIre X(1 "'n nhcit eo th~ xam nh~p qua m(\t clla s6 dU~1e
l:1pbiing kfnh C(J ban (tra thea bang 8.14 va hi~u chinh tllY thea 10(li
khung clra s6. d(\ eao. nhi~t d0 dQng suang. d0 wang I11ll).

- D\ra tren loai kfnh va man ehe Clla elra s6 dang khao sat. xae djnh
cae h~ s6 luang lrng thea loai kinh (bang 8.10) va thco loai Im1nche
(bang 8.13), hO{ICtfnh tr\rc ti~p thco e6ng thuc (8.37) d~ xae djnh
1Lr<!ngblrc Xaxam nh~p cho tnrang h~1Pdang xcm xcI.

- Tir bang 8.15. xac djnh h~ s6 tae d(lI1gtr\rc ti~p Clla \Lr<lngbuc Xa
xam nh~p d~n ph\l tai lanh llrc thlri.
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Ballg 8.14 Llf(Jng blrc X(' mgl Irid lim n/u11xdm nh(ip qlla
clra sri hip kinh co him, Wlm2

HU'D'ng
VidQ Thong B~e Dong Dong Dong Nam Tily Tiiy T~y M~t n~m
h~e B~e Nam Nam Bile ngang

6 4'12 464 132 44 132 464 492 713
7,,15 151 483 479 164 44 164 479 483 735
8 va 4 79 445 514 294 44 294 514 445 773

0 9 va 3 32 372 527 372 44 372 527 372 789
10 va 2 32 249 514 445 107 445 514 249 773
11 va 1 32 164 479 483 211 483 479 164 735
12 32 132 464 492 259 492 464 132 713
6 126 483 489 173 44 173 489 483 766
7 va 5 95 467 498 208 44 208 498 467 779
8 va 4 41 410 514 296 44 296 514 410 789

10 9 v,i 3 32 325 517 401 88 401 517 325 779
10 va 2 32 208 489 470 230 470 489 208 725
11 va 1 28 117 451 508 334 508 451 117 662
12 28 88 432 514 378 514 432 88 637
6 82 486 505 230 44 230 505 486 789
7 va 5 60 435 514 268 44 268 514 435 792
8 va 4 35 372 520 356 82 356 520 372 779

20 9 va 3 32 274 514 442 205 442 514 274 735
10 v:.i 2 28 164 464 505 350 505 464 164 656
11 vii I 25 82 404 517 445 517 404 82 568
12 25 57 382 527 470 527 382 57 536
6 63 438 508 284 66 284 508 438 789
7 vii 5 50 413 517 315 95 315 517 413 776
8 va 4 35 341 520 407 199 407 520 341 741

30 9 va 3 28 284 498 479 331 479 498 284 669
IIIva 2 25 123 426 514 457 514 426 123 565
11 va 1 22 50 366 511 501 511 366 50 457
12 19 38 331 511 514 511 331 38 413



HLJ:Jng Kh6i lLt;lng, 5'00 Chi~tl. t6i Sana
kg/ni san 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

Nam 700 va Ion han 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,60 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0.24 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07
500 0.04 0,04 0,22 0,38 0,52 0,63 0.70 0.71 0,69 0,59 0,45 0,26 0,22 0,18 0,16 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05
150 0,10 0,21 0,43 0,63 0,77 0,86 0,88 0,82 0,56 0,50 0.24 0,16 0,11 0,08 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0

DOng 700 va Ion han 0,04 0,28 0,47 0,59 0,64 0,62 0,53 0.41 0,27 0.24 0.21 0,19 0.16 0,14 0.12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
nam 500 0,03 0,28 0,47 0,61 0,67 0,65 0.57 0,44 0,29 0,24 0,21 0,18 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03

150 0 0,32 0.57 0.75 0,84 0,81 0,69 0,50 0,30 0,20 0,17 0,13 0,09 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0
DOng 700 va Ion han 0,39 0,56 0,62 0,59 0,49 0,33 0,23 0,21 0,20 0,18 0,17 0.15 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04

500 0,40 0,58 0,65 0,63 0,52 0,35 0,24 0,22 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 v,05 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02
150 0,46 0.70 0,80 0.79 0.64 0,42 0,25 0,19 0.16 0,14 0,11 0,09 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0

OOng 700 va Ian han 0,47 0,58 0.54 0,42 0,27 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
8;e 500 0,48 0,60 0,57 0,46 0,30 0,24 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

150 0,55 0.76 0.73 0,58 0,36 0,24 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0
lay B~c 700 va Ion han 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,16 0,33 0,49 0,61 0,60 0,19 0,17 0,15 0.13 0,12 0.10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06

500 0,07 0,08 0,09 0.09 0,10 0.10 0,10 0,10 0,16 0,34 0,52 0,65 0,64 0,23 0,18 0,15 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05
150 0,03 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0.10 0,17 0,39 0,63 0.80 0.79 0,28 0.18 0,12 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0

TAy 700 va Ian han 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,18 0,36 0,52 0,63 0,65 0,55 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
500 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0.18 0,36 0.54 0,66 0,68 0,60 0,25 0,20 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05
150 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0.19 0,42 0,65 0,81 0,85 0.74 0,30 0,19 0,13 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0

lAy 700 va Ian han 0,08 0,08 0,9 0,10 0,11 0,24 0,39 0,53 0,63 0,66 0,61 0,47 0,23 0,19 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07
Nam 500 0,07 0,08 0,08 0,08 010 0,24 0,40 0,55 0,66 0.70 0,64 0,50 0,26 0,20 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05

150 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,23 0,47 0,67 0,81 0,86 0.79 0,60 0,26 0,17 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0
Bac 700 va Ian hon 0,08 0,36 0,67 0.71 0.74 0.76 0,79 0,81 0,83 0,84 0,86 0,87 0,88 0,29 0,26 0,23 0,20 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10

500 0,06 0,31 0,67 0.72 0.76 0,79 0,81 0,83 0,85 0,87 0,88 0,90 0,91 0,30 0,26 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
150 0 0,25 0,74 0,83 0,88 0,91 0,94 0,96 0,96 0,98 0,98 0.99 0,99 0,26 0,17 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 om 001

Bang 8.15a Mlrc d(i lac d(ing Ilrc Ihlli clia IU(TI1g hlrc x(lmi}llriri xdm nhi;ipqua clra kinh
(Hu(11d(jng 24/24, nhi~1d(j kh6ng khi kh6ng deii)

w
00
w



Billig 8. ISh !v/zrc a(j /t1C(l(jng !lrc fhai clia IU(lng hlrc X{I m(if frili xdm nh(ip qua clra kinh
(f{OIJI a(jng 16/2-1, nhi~f (1(> kh6ng khi kh6ng ,Mi)

Kh6i ILQng, kglrrr san
SIno Chi~u, 101

HltIng
6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N,m 700 va Ian han 0,19 0,18 0,34 0.48 0,60 0,68 0.73 0,72 0,66 0,59 0.42 0,24 0,22 0,19 0,17 0,15
500 0,16 0,14 0,31 0,46 0,59 0,69 0.76 0.70 0,69 0,59 0.45 0,26 0,22 0,18 0,16 0,13
150 0,12 0.23 0,44 0,64 0,77 0,86 0.88 0,82 0,56 0,50 0.24 0,16 0,11 0,08 0,05 0,04

DOng Nam 700 vA Ion han 0,14 0,37 0.55 0,66 0,70 0,68 0,58 0,46 0,27 0.24 0,21 0,19 0,16 0.14 0,12 0,11
500 0.11 0,35 0,53 0,66 OJ2 0,69 0.61 0,47 0.29 0.24 0,21 0,18 0,15 0,12 0,10 0.D9
150 0,02 0,31 0.57 0,75 0.84 0,81 0,69 0,50 0,30 0,20 0,17 0,13 0,09 0,05 004 0,03

DOng 700 va IOn han OA7 0,63 0,68 0,64 0,54 0,38 0,27 0,25 0,20 0,18 0.17 0,15 0,12 0,10 0,09 0,08
500 0.46 0,63 0.70 0,67 0,56 0,38 0,27 0.24 0,20 0,18 0,16 0,14 0.12 0,09 0,08 0,07
150 047 0,71 0,80 0.79 0,64 0,42 0,25 0,19 0,16 0,11 0.11 0,09 007 0,04 0.Q2 0.Q2

DOng B~c 700 va Ion han 0,53 0,64 0,59 0,47 0,31 0,25 0.24 0,22 0,18 0,17 0,16 0.14 0,12 0,09 0,08 om
500 0,53 0,65 0.61 0,50 0,33 0.27 0,22 0.21 0,17 0,16 0,15 0,13 0,11 0,08 0,07 0,06
150 0,56 0.77 0.73 0,58 0,36 0,24 0.19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,07 0,04 0.Q2 0,02

Tly 8le 700 va Ian han 0,21 0,21 0.20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,33 0.49 0,61 0,53 0,19 0,17 0,15
500 0,19 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16 0,16 0.15 0,16 0,34 0,52 0,65 0,23 0,18 0,15 0,12
150 0,12 0.11 0,11 0,11 0.11 0,11 0,11 0,10 0,17 0,39 0,63 0,80 0.78 0,28 0,18 0,12

Tly 700 va Ian han 0,23 0,23 0,21 0,21 0,20 0,19 0,18 0,25 0,36 0,52 0,63 0,65 0,56 0,22 0,19 0,17
500 0,22 0,21 0.19 0,19 0,17 0,16 0,15 0,23 0,36 0,54 0,66 0,68 0.60 0,25 0,20 0,17
150 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,19 042 0,65 0,81 0,85 0.74 0,30 0,19 0,13

ray Nam 700 va Ian han 0,22 0.21 0.20 0,20 0,20 0,32 0,47 0,60 0,63 0,66 0,61 0,47 0,23 0,19 0,18 0,16
500 0,20 0,19 0,18 0,17 0,18 0,31 0,46 0,60 0,66 0.70 0,64 0,50 0,26 0,20 0.17 0,15
150 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,24 0,47 0,67 0.81 0,86 0.79 0,60 0,26 0,17 0,12 0,08

Bac ;00 va Ion han 0,23 0,56 0.75 0.79 0,80 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,86 0,87 0,88 0,39 0,35 0,31
500 0,25 0,46 0.73 0.78 0,82 0,82 0,83 0,84 0,85 0,87 0,88 0,89 0,90 0.40 0,34 0,29

.- -._- 150 0,07 0,22 0,69 0,80 0,86 0,93 0,94 0,95 0,97 098 098 0,99 0,99 0,35 0,23 0.16



Glti cI'U:
(co gia tri eho cae bang 8.12a. 8.12b
va8.12c)
1- Kh6i lu~mg (kglm2) lit kh6i luqng

binh quan eua cae b~ miiU t@-onen
kh6ng gian dn di~uhua linh lren
1m2 san.

2- N~ukh6ng gian dang khao sat co
rnQt vach (hoQc nhi~u hon) qua)' fa
phia ngoai Ihi 13 Hnh kh6i hrqng
binh quan tren 1m2 silO nhu sau:
[khbi IU(,1I1g cua vach quay fa ngoai
+ 0.5 kh6i hIf.mg eua cae b~m~t
khac nhl!: san. tr<~n" \'nch khang
quay r3 ngoai ... J/dicn tieh san,

3- N~u kh6ng gian dang khao sat
kh6ng eo v:lch nao quay ra ngoai
Ihi 13 Hnh kh(,\i ILn,mg binh quail
tren Im~ san nhu sau:

4. N~ukhOng gian dang khao sat eo
san nam trcn m~t dat thi ta tinh
kh6i Iuvng blr.h qulin tren 1m2 san
nhu sau:
rkh6i Illl;mg ella v.lch quay ra ngoai
+ kh6i h.rvng ella san + 0,5 kh6i
IUQJIgella eae b~ m~\teon l;,ti)/di~n
tleh san.

Bang B.I5c M!rc d(! hie d(!ng nrc thai cua lWmg buc X(lm~iltrai xdm nh4p qua clla kinh
(HO(ltd(!ng 12/2-1,nhi~t fir kh6ng khi kh6ng fi6i)

Khll' II/00ng, kg/TTI san Sana Ctllfu, linHlIdng
6 10 3 4 57 8 9 11 12 1 2

N,m 700 v~ Ian han 028 025 0.40 0.53 0.64 0.72 0.77 0.77 0.74 0.67 0.49 031
500 0.26 0.22 038 0.51 0.64 0.73 0.79 0.79 0.77 0.65 051 0.31
150 0,21 0.29 0.48 0.67 0.79 0.88 0.89 083 0.56 0.50 0.24 0.16

DOng Nam 700 va IClnhan 0.20 0.42 0.59 0.70 0.74 0.71 061 0.48 0.33 0.30 0.26 024
500 0.18 0.40 0.57 0.70 0.75 0.72 0.63 0.49 0.34 028 0.25 021
150 0.09 0.35 0.61 0.78 086 0.82 069 0.50 0.30 020 0.17 0.13DOng 700 va l(Jn han 0.51 0.66 0.71 0.67 0.57 0.40 029 026 0.25 0.23 021 0.19
500 0.52 0.67 073 0.70 0.58 0.40 0.29 0.26 0.24 021 0.19 0.16
150 0.53 0.74 082 0.81 0.65 0.43 0.25 0.19 0.16 0.14 0.11 0.09

DOng B~c 700 va IOn han 0.59 0.57 062 0.49 0.33 0.27 025 0.24 0.22 0.21 020 0.17
500 0.59 0.68 0.64 0.52 0.35 0.29 0.24 0.23 0.20 0.19 0.17 015
150 062 0.80 0.75 060 037 025 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11

Tay Bac 700 vo!! IOn han 068 028 027 0.25 023 022 0.20 0.19 0.24 0.41 0.56 0.67
500 0.71 031 027 0.24 0.22 0.21 019 O.IB 023 0.40 0.5B 0.70
150 0.B2 033 025 0.20 0.18 0.15 0.14 013 0.19 0.41 0.64 O.BO

Tly 70') d Ian han 0.63 0.31 0.26 0.27 0.25 0.24 022 0.29 0.46 0.61 0.71 0.72
!'UO 067 0.33 0.28 026 0.24 0.22 020 0.28 0.44 061 0.72 073
150 0.77 034 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.12 0.44 0.67 0.82 0.85

ray Nam 700 va IOn han 0.31 0.27 0.27 0.26 0.25 0.24 0.50 0.63 0.72 0.74 0.69 0.54
500 0.33 0.28 0.25 0.23 0.23 0.35 0.50 0.64 0.74 0.77 0.70 0.55
150 0.29 0.21 0.18 0.15 0.14 0.27 0.50 0.69 082 0.87 0.79 0.60

Bac 700 va I(Jn h<Jo 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.86 0.96 0.96 0.96 096 0.96 0.96
500 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 098 0.98 0.98 0.98 0.98 098
150 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Trang bimg 8.14, cac gia tri dugc trinh bay la cac gia tri Ian nh.lt dugc
trich tir bimg 8.12 theo vi dQ, thang va hu611g lUang lIng (ngo(li trir hu611g
Bilc). Cac gia tri theo hu611gBilc dugc xem la trung blnh cQng clla cac gia
tri tuang lIng trang bimg 8.12 tfnh tir 6 giir sang d~n 6 giir chi~u,

C~n luu y, bang 8.15 dugc sir d\!ng d~ xae dinh mire (1(jlae d(jng Ilte
Ihe;; clla lugng buc X(Ixam nh~p qua cua kinh d~n ph\! tai I(lnh clla h~ th6ng
khi duy Iri 6n dinh nhii}1if'; ella khOng khi Irang khOng gian edn ifiJu hoa.
Cac s6 li~u nay duQ'c tinh toan tren co sa cac 10(liv~t li~u xay d\l1lg va k~t
du nha cua thuirng th.ly a My, do do khi lIng d\!ng trang di~u ki~n clla Vi~t
Nam thl dn phai xem xet them d~ co S\l'hi~u chinh khi dn thi~t. Do nhi~t
dung rieng clla da s6 cac 10(liv~t li~u xay d\l1lg thuirng nfim trang khoang
tren duai 0,84kJ/kg. 0c, cho nen co th~ xem dung lugng rieng clla v~t li~u ti
I~ vai kh6i lugng clla no. Nhu da d~ c~p a tren, trang truirng hQ'Pnay nguai
ta bi~u di~n muc dQ ni;jngnh~ clla v~t li~u (p') theo dan vi kg/m2 di~n tfch b~
mi;jthUng cac tia buc X(l.C~n chll y, a bang 8.15, s6 li~u co dan vi kg/m2

bi~u dien kh6i IUQ'ngclla cac 10(liv~t li~u t(lOnen kh6ng gian dn di~u h6a
rna ta dang khao sat linh Ihea 1m2 diijn lieh san.

Tir nhiing di~u da trinh bay a tren, co th~ xac dinh thanh ph~n nhi~t
thira (do cac tia buc X(Imi;jttrm xam nMp qua cira s6 bfing kinh) gay lae d(jng
lire lhai ifJn ph", lai eua hi}Ih6ng diJu hoa khOng khi bfing c6ng thlrc sau:

R' -Rm"kn~n- xn"
(8.38)

a day:
R'" - lugng buc X(Imi;jttrm xam nh~p qua cua s6 bfing kinh gay tac
d('>ngtuc thm d~n ph\! tai clla h~ th6ng di~u h6a kh6ng khi, tinh bfing
W tren I m2 di~n tfch cira s6 (k~ ca khung).

R :;~" - luqng buc X(Imi;jttrai 1611nh.lt xam nh~p qua Clla kinh, W/m1

k - th~ hi~n mQt 10(ltcac h~ s6 hi~u chinh nhu: dQ suang mil, d('>cao,
nhi~t dQ dQng suang, 10(likhung cira s6, 10(li kfnh va man che (rem
cua) duQ'c sir dl,:ng.
n - h~ s6 th~ hi~n muc dQtac dQng tuc thm so voi R~""(tra bang 8.15)

D~ co th~ nilm rii han cac nQi dung da trinh My a tren, ta hay khao
sat cac vi d\! duai day.
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Vi d(1 8.6

KhilO sat m(\t phong lam vi~c niim trang m(\t toa nha. Cho bi~t clin
phong do co kich thuac 8111x 8111x 3111, m(\t vach Clla can phong huang ra
phia ben ngoai va tren do co clra s6 biing silt vai kich thuac 4111x 1,5111.
Nguai ta dill1g kinh 10\li Calorex mau xanh day 6111111d~ lilp a clra s6 va
ben trang co treo clra chap mau nh\lt. Cac vach dugc lam biing 10\liv~t li~u
co kh6i lugng (tinh tren m(\t dun vi di~n tich b&m(it) la 360kg11ll2, tr~n va
san co cung m(\t 10\li v~t li~u vai kh6i lugng 41Okgl,,/. Cua s6 quay v~
huang Tay, toa nha t<;laI\lc a TP H6 Chi Minh va h~ th6ng hO\lt d(\ng
24/24. Xac dinh:

a) Lugng blrc X\lm(it trai Ian nhat xam nh~p vao can phong thong qua
cua s6 van thang 4.

b) Thanh ph~n buc X\Im(it trai co tac d(\ng tuc thai d6n ph\! tai cua h~
th6ng di~u hoa khong khi vao luc 15 gia va 21 gia cua m(\t ngay
trang thang 4.

Giiii

a) Tir bang 8.12, ung vai VI d(\ 10°Bdc va vao thang 4, ta tra dugc
R,n = 514WI,,/ (ciing co th~ tra s6 li~u nay tu bang 8.14). Gia trj R,n nay
dugc hi~u la lugng buc x\I xam nh~p qua cua s6 biing kinh 10\licu ban ling
vai cac di~u ki~n khi xay d\Tngbang 8.12.

Tu bang 8.10 va 8.13 ta co:

Uk = 0,75 Pk = 0,05 'k = 0,20

Um = 0,37 Pm = 0,51 'm = 0,12

Trang truil'ng hgp nay, ta dung h~ s6 0 ~5 d~ hi~u chinh do su d\lng
,

khung cua s6 biing silt. Nhu v~y, co th~ xac dinh lugng buc X\lm(it trai d~n
tren b~ m(it ngoai Clla kinh la:

514 ,R = - = 584 IWIlli'
088 ', .

Theo cong thuc (8.37), co th~ xac dinh lugng buc X\l Ian nhat xam
nh~p qua cua s6 a cac di~u ki~n dii neu a tren nhu sau: .

R max
xn

I= [0,4.0,75 + 0,2(0,37 + 0,12 + 0,05.0,51 + 0,4.0,75.0,51 )].584, 1.-=
0,85

= 298,02 WI1II2
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Nhu V?y, VflOthang 4, luqng bire x~ m~t triJi Ian nh:h xam nh?p vflO
phong eo gia trj hi:

298,02.4.1,5 = 1788,12W

b) Kh6i luqng eua vaeh tUOngeo eira s6:

(8.3 -4.1,5) .360 = 101,25kglm2 sfm
8.8

Kh6i luqng eua vaeh eon I~i (3 vaeh):

0,5.(8.3.3) .360 = 202,5kglm2 san
8.8

Kh6i 1uqng eua san (tuang l\l kh6i luqng eua trAn):

0,5.(8.8).410 205k J 2 •----- -- glm san
8.8

T6ng kh6i luqng eua cae b~ m~t t~o nen khong gian eAn di~u hoa tinh
tren Im2 san nha la:

101,25 + 202,5 + 205 + 205 = 7 I3,75kglm2 si'm
Tra bang 8.15a, ta eo M s6 bi~u dien mire dQ tae dQng tire thiJi iJ hai

truOng hgp nhu sau:
- Lue 15 giiJ: 0,52
- Lire 21 gia: 0,17

Tuang irng, luqng nhi~t (do S\f xam nh?p eua eae tia bire x~ m~t triJi)
lae dQng tire thOi den ph\! tai van lire 15 giiJ la 1788,12.0,52 = 929,8W va
vao lire 21 giiJ la 1788,12.0,17 = 303,98W.

Vi d,! 8.7

Sir d\!ng I<licae s6 li~u a vi d\! 8.6, xae djnh luqng bire x~ xam nh?p
qua eira s6 lire 15 giiJ eua mQt ngay nao do trang thang 4. So sanh va nh?n
xet vOi eae k~t qua dii tinh dUQ"e(] vi d\! 8.6.

Gitii

Tra bang 8. I2, a vi dQ 10°Hac va van lire 15 giiJ eua mQt ngay nao do
trang thang 4, ta eo s6li~u sau: 470Wlm2•

Nhu V?y, nhi~t luqng xam nh?P qua eira s6 do eae tia bire x~ m~t triJi
a van thOi di~m dii d~ e?p a tren la:
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470[0,4.0,75 + 0,2(0,37 + 0,12 + 0,05.0,51 + 0,4.0,75.0,51 )].4.1,5. ---=
0,85.0,88

= 1635,0722IV

NIz{i1lxet

Vao luc 15 gia cua mQt ngay nao do trang thang 4, nhi~t Iugng do cac
tia buc X\I mi,it trai xam nh~p van cua s6 a vi dll nay la 1635,0722W Tuy
nhien, chi co 929,8 IV gay tac dQng tr\fc ti~p d~n phll tai h,mh tl:iithm di~m
nay, IUQ11gcon l\1i (1625,0722 - 929,8 = 705,27W) bi tich llJ trang cac ~
mi,itxung quanh. Ta th~y, vao luc 21 gia, khOng con cac tia buc X\I mi,it trm
nfra. nhung vi cac IUQ11gnhi~t dii bi tich tll tmac do nha nguQc ra nen ta coi
nhu co mQt IUQ11g303,98 IV tac dQng vao phll tai cua h~ th6ng (tl:iithm di~m
do) do imh huang gian ti~p cua cac tia buc X\I mi,ittrm.

- Xac dilliz 1I1'(YllgIllzirt xiim Illz{ip vao klzollg gian can diiu hila do
s!,'lzap til!, cae tia bkc x(l mijt trm bOi kit cau bao che va do S!"
clzellir Irell Illzirt d(j klzong klli giii'a ben ngoai va ben trong

C~n lUll y. cac mllc vira dugc d~ c~p a tren trinh bay cach xac dinh
IuQ11gbuc X\I tuc thai xam nh(ip qua cua s6 bang kinh va muc dQ !lic dQng
tuc thai cua thanh phAn nhi~t thira nay d~n phll !lii l(lnh cua h~ th6ng tl:iithm
di~m khao sat. Ngoai cua kinh, ta th~y cae lia hUe X(l mgt Irai con lac d(jng
len cae MI cdu bao che khac cua khong gian c~ di~u hoa nhu: vach, mai,
san thuQ11g,... Ri'i rang, cac k~t du bao chc nay thong thuang hi v~t khong
Irang SU61, do do cae tia bue X(I mi,it trai se xam nh~p van khong gian dn
di~u hoa theo ca eh~ nhu sau:

- Duai tac dQng cua cac tia buc X\I mi,it trm, b~ mi,it ben ngoai cling
cua k~t cAu bao ehe se d~n d~n nong len do h~p thll nhi~t. LUQ11gnhi~t nay
se di chuy~n v~ 2 phia ngugc chi~u nhau, tuy nhien ta chi lUll y d~n thanh
ph~n di sau vao k~t du bao ehe b~ng hi~n tUQ11gd~n nhi~t.

- Sau mQt khoang thm gian nao do, 1uQ11gnhi~t tich t\l trang k~t c~u bao
ehc se di van b~ mi,itben trang va lam gia tang nhi~t dQClla~ mi,itnay, luc do
nhi~t IUQ11gnay se nha vao ben trang khOng gian ~ di~u hoa b~g hi~n
tUQ11gd6i lUll va buc X(I. Tliy theo IO\liv~t li~u, b~ day Cllak~t du bao chc va
cuang dQ cac tia buc X(I rna {t(J ch(lm lri eua qua trinh dii neu Sl: co muc dQ
khae nhau. tuy nhien thong thuang dQch~n tr~ co th~ tir 2 d~n 10 gia.

R~t d~ quan sat hi~n tUQ11gdii noi trang th\fc t~, nh~t la a nhfrng nm co
nhi~u nl1ng va co b~ mi,it eua k~t du bao ehc Ian. Vi~c xac djnh chinh xac
IUQ11gnhi~t xam nh~p vao khOng gian cfrn di~u hoa do S\f h~p thll va tich tll
cac tia buc X\I mi,ittrai bOi k~t du bao ehc 1av~n d~ khong dan gian. D~ giai
quy~t v~n d~ nay nh~m phllc Vll cho bai toan tinh nhi~t thira trang di~u hoa
kh6ng khi, nhu dii d~ c~p trang bang 8.5, thong thuang nguOi ta xay d\Tflg
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phuong phap Hnh gQPchung ca Iuqng nhi~t nily villuqng nhi~1xam nh~p dO'
dQ chcnh I~ch nhi~t dQ giiia kh6ng khi bcn ngaili vii bcn lrang kh6ng gian
din di~u hoa.

Phuong phap thurmg dugc cac hang san xu~t may di~u hoa kh6ng khi
su d\mg la phuong phap xac djnh a<) chenh nhi~1 d<) Ilrang auang va dung
c6ng thuc cua truang hgp dong nhi~t 6n djnh d~ Hnh taan, ta co:

Q' = k . F. ,',ttd (8.39)

Trong do:
Q' . dong nhi~t di vaa kh6ng gian din di~u hoa dO' S\f tich nhi~t cua
cac k~t diu baa chc vii dO' dQchcnh I~ch nhi~t dQCllakh6ng khi, W
k . h~ 56 truy~n nhi~t Cllak~t diu baa che, Wlm2°C
F . di~n Hch b~ mi:itcua k~t c~u baa che, m2

,',ttd. dQchCnh I~ch nhi~t dQtuong duong, °c
Trong c6ng thuc (8.39), dQ chcnh I~ch nhi~t dQ tuang duong ,',ttd Iii

gia Iri saO'cha t6ng nhi~t luqng tinh thea gia tri nily dung b~ng luqng nhi~t
thua dO' hi~n IU(Tng lich nhi~1 cua k~t cau baa che duai tac dQng cua cac tia
bllC X(I m~t triJi cQng vai IzWng nhi~1 ai VllO do s(r chenh I~ch nhi~1 d<)giiia
kh6ng khi bcn trang va bcn ngaai.

Rii rang. gia tri C\! th~ Iii ,',ttd ph\! thuQc nhi~u vaa la(li v~t li~u dung
Iilm k~t cau baa che. huang, IhiJi di~m, dja di~m vii cac di~u ki~n Ihi~1 k~
khac. Hi~n nay. co mQt 56 Iili li~u lrinh bay cac bang 56 li~u vi: ,',ttd. tuy
nhicn e<lndin Ih~n khi su d\!ng vi cac 56 li~u do dugc tinh taan trang nhfrng
di~u ki~n kh6ng phu hgp I~m sa vai di~u ki~n cua Vi~t Nam.

MQI phuong phap khac Ihuang dugc cac vi~n nghicn Clru su d\!l1g Iii
phuong phap xac dinh nhi~1 a<)luang aU(fng tas.Ta g9i tas Iii gia tri nhi~t dQ
tuang duong cua kh6ng khi bcn ngaili saO'cha dong nhi~t 6n dinh di qua
vach dO' dQchcnh tas- to (to Iii nhi~t dQCllakh6ng khi bcn trang kh6ng gian
din dii:u hoa) b~ng dong nhi~t di qua vach dO' dQchcnh I~ch nhi~t dQ Ih\fc t~
cQng vai dong nhi~t dO'S\f h~p th\! cac tia buc X(l m~t triJi. Rii rang, tasphili
Ian hon tfo(tfo la nhi~t dQcua kh6ng khi ben ngaili). Ta co:

(8.40)

a day:
q' . luqng nhi~t di vila b~ m~t ngaili cua vach dO' hi~n tugng chcnh

I~ch nhi~t dQ kh6ng khi nl?aai . trong va dO' S\fHch l\l cac lia buc
X(I m~t triJi bai vach. Wlm-

aos. h~ 56 toa nhi~t d6i lUll giiia kh6ng khi vii b~ m~t vach ben ngaili,
Wlm2.oC

tos. nhi~t dQcua bi: m~t vach ben ngaili, 0c.
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C6 th~ bi~u di~n q' bang each khae nhu sau:

q' = a.I, + Uos(tfo-los)

391

(8.4 I)

Trong eong thue (8.41), a la h~ 56 h~p thv cae tia bue X;I ella vaeh, It
la t6ng X;I d~n b~ m(it ngoai ella vaeh. K~t hqp cae eong thue (8.40) va
(8.4 I), ta co:

_ u.lt
las - tfo+-

hos
(8.42)

cfin luu y, thong thuimg nguai ta xae dinh lugng nhi~t di vao khong
gian c5n di~u hoa do dQehenh I~eh nhi~t dQ khong khi va do dong nhi~t tieh
tv trong vaeh lrng V(li1M! didm dong nhiijl do co gia Ir! Ion nh61.

Til eac eong thue (8.40), (8.41) va (8.42), co th~ xay dlJIlg each tinh q'
theo eong thlre sau:

q' = ~ .(tas - tli)
R

Trong do R la nhi~t tra ella toan bQvaeh:

(8.43)

Vai:

RI - nhi~t tra do hi~n tugng trao d6i nhi~t d6i luu gifra khong khi va
vaeh ben ngoai.

R2 - nhiet tra ella cae vat lieu du tao nen vaeh.
R] - nhi~t tra do hi~n t~lJIlg trao dbi nhi~t d6i luu gifra vach ben trong

va khong khL

Bang 8. I6 trinh bay mQt vai 56 Ii~u v~ nhiijl Ira clla cae 10;li v~t Ii~u
thuimg duge dlmg d~ lam k~t du baa ehe.

Bimg 8.16

Ten v~1 lifU
Khai IU'Q'ng B~day, Nhifl Ir«,
rieng, kg/,,,J 111m m2.oC/IV

- G?ch 1762 90 0.111

1874 90 0.074

1922 90 0.063

1970 90 0.061

2034 90 0.054
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Ten v~lli~u
Khfli hrQ'ng Bf day, Nhi~t Ira,
rieng, kgl,,,J min n,2.oCIW

- Be tong (d{lng t~bao) 320 100 1.196
480 100 0.925
641 100 0.693
801 100 0,495

961 100 0.385
1281 100 0.231
1601 100 0.154

- Be tong (IrQn soi) 2400 100 0.069

- Lap xi m~ng 1490 6 0.0189
1362 6 0.03.,. 0.018
1522 6 0.018.,. 0.012
2002 6 0.012.,. 0.009

- M~tella 1057 100 0,330
1185 100 0.267
721 100 0.578
785 100 0.514

- G~chSilica 737.,. 1041 - -
2243 90 0.101
2243 90 0.096
2243 90 0.082
2243 90 0.071
2243 90 0,047

- Cao su 80 50 1,24
160 50 1.16
240 50 0,913
400 50 0,598

- Cao su t~m 929 4 0,025

- Cao su t6ng hqp 961 4 0,025

. G6 dt him nhi 96 25 0,525
128 25 -
160 25 0,444
705 25 0,150

• ViIa (hli)
xi ma.ng/cat: 1/3 2002 15 0.013
xi mangleat: 1/4 1954 15 0.016

- 1'IW.ch cao 1105 9 0,033
1217 15 0.041
881 12 0,071

. Kinh ,iim (dang t~ ban) 144 50 0.913

- Kinh eua sf) 2515 4 0.004
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Cac bang 8.17 va 8.\8 (rinh bay hi! srJ /ruy8n nhii!/ Clla mQ( s6 v~( li~u
thuimg duqc dung d~ lam mai, san va cac b~ m(it khac trang kh6ng gian dn
di~u hoa, cac IO(liv;lt li~u nay duqc trinh bay thea kg/1112 b~ m(it d~ ti~n d\lng
khi tra cac s6 li~ll tir bang 8.15.

Ballg 8.17 Hi! s6 /ruytll IIhii!/ clia cac S{ln be /dng va san g6
eftu true san k, W/(m2,t'C)

B~ day, Khfli IU.Qng, D~c di~m b~ m~1
. Mil hi 111m kg/m2 Binh Co hit g~ch Co 101gi~y

thulrng Vinyl3mm va Irai
tbam

- San be t6ng day lOOmm. 125 287 3.14 3,07 1.38

ben trcn co lap vua 25mm 12.40) (2.35) ( 1.22)

- San be long day ISDmm, 175 407 2.84 2.78 1.32

ben tren co l&p vii;:} 25ml1l (2.21 ) (2,17) ( 1.17)

- San be tong day 300",m. 325 767 2.18 2.15 1.16

ben tren co lOp vua 25mm ( 1,80) ( 1.77) ( 1.04)

- San g6 day 22mlll va cb 122 32 2.65 2.60 1.28

khoimg {rtmg 1DOmm (2,10) (2,06) ( 1.13)

Ghi chiJ:

- Cac gia tri Clla h~ s6 lruybn nhi~t k c6 ngo(ic dan !lrang trng voi chibu d6ng
nhi~t tit tre~nxu6ng (t6n th~t), cac gia tri kh6ng c6 ngo(ic dO'lltlTmlg lrng voi
chibu dong nhi~t di len (xam nhiip).

- Cac gia tri kh6i Illl;rngtinh tren 1111' di~n rich bb m(it (kg/III') 0 trong bang la
gia tri dllra xet dbn d(ic di~m bb m(it Clla san, n~u san c6 16t t~m Vinyl day
3111111 thi ta cQng them 5kg/III', con n~u san c6 16t gi~y va trai tham thi ta
cQng them II kg/III'.

- Llrc;rngnhi~t xam nhiip = di~n tich san x h~ s6 k x 0,5 dQ chenh I~ch nhiel dQ
kh6ng khi gifra ben ngoai va ben trang, trang tlUang hqp nay la gia slr nhi~1
dQ Clla kh6ng khi trang kh6ng gian kh6ng dibu hoa la trung blnh cQng gifra
nhi~t dQ kh6ng khi ben ngoai va ben trong.
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Bang 8. 18 II!; .I'dtruyJn nhi!;t clia /I/(ii WI tran

cau t~.to k, H'lm2,oC, . ,
Kh6i Tran Mng go cu'ng day 12 T~m Tam

Mo hi hrr,mg, 111/11
h~ch rao bong

each nhi~t thuy tinh
Ag/m2 Khong c6 1>ay' Day 100 12 111m (tr~n)

50 111111 111111 (tr~n)

- M5.i be tong day IOOmm, 317 1,97 0.566 0.333 2.03 1,75
co Jirp VU3 day 25mm va (1,72) (0,546) (0.324) (1,77) ( 1,55)
phia tfen c6 h'rp bitum

- M<ii be t6ng day 150mm. 437 1,85 0.558 0.329 1,90 1,65
co 1l\p vua day 25m", va ( 1.62) (0.536) (0.321) ( 1.67) ( 1.47)
phia (fen c6 16'pbitum

- Mai he long day 300",m. 797 1,55 0,527 0.318 1,59 1,41
co 1l\p vlia day 25mm va (1.39) (0.508) (0.311 ) (1.42) ( l.28)
phia trcll co lap hitllm

- Mai t6k 9.4 2.56 0.62 0.367 2.67 2.20
(2.16) (0.58) (0.356) (2.32) ( 1,89)

- Mai gb day 22mm. c() hIp 62 2.02 0.582 0.353 2.08 1.78
hilum 12mm (1.75) (0.553) (0.345) (1.81 ) 11,58)

Ghi ch(l:
- Cac 56 li~u tren day duqc frng d\lng cho tmung hqp khoang each giiia mai
(san) va tr~n Ian hon 100111111.

- Gia tri kh6i luqng (kg/Ill') trang bang chi mai tinh cho ph~n maio n~lI co
lr~n b~ng g6 clrng day 12111111 thi cQn¥ thcm 1 Ikg/Ill'. n~lI co them lap each
nhi~t day 50111111 thi C(lIlgthcm 3kg/1II va day J 00111111 thi cong them 6kg/III'.
Trong tmung hqp tr~n duqc lam b~ng t~m th~ch cao day 12111111 thi cong
thcm 24kg/III'. n~lI tr~n lam b~ng t~m b6ng thllY tinh thi cong thcm
I Ikg/Ill'.

- Cac s6 Ii~u trang bang (rng vai tmung hqp kh6ng khi bcn trang kh6ng gian
can di~lI hoa chlly~n dong r~t it. con kh6ng khf bcn ngoai thi chlly~n dong
vai t6c do 3.5111/.1' (s6 li~lI trang d~u ngo~c don) va 7111/.1' (s6 li~u kh6ng co
d~lI ngo~c don).

- Luqng nhi~t xam nhaP vao kh6ng gian can di~lI hoa = dien tich x he 56 k x
(t" - to).

8.3.2. Nhift thim do st,t.chenh Ifeh nhift dq giihl kh6ng khi ben ngoiIi vii
ben trong kh6ng gian dn di~u him

Nhu dii trinh bay trang bang 8.5, so vai thanh phiin nhi~t thira do tac
d(>ng ella cae tia bue x(I m~t trai thi thlmh phiin nay ehi~m ti trQng kh6ng
nhi~u. Iy do hi d(> ehenh I~eh nhi~t d(>giua kh6ng khl ben ngoai va ben



CHUONG 8 395

trang thuang kh6ng I&n vii nhi~t tro eilU k~t d.u bao ehe thuang kha l&n.
Chinh vi v~y eho nen nguai ta thuang tinh ge;.pthlinh phfln nhi~t thira nily
trang bili toan xae djnh thilnh phfln nhi~t thira do tae de;.ngeua cae tia bire X<;i

m~ttrai.

Tuy nhien, n6u can tinh rieng thi duang nhien ta vfrn co th~ tinh duqe,
th~m chi co th~ noi day Iii bili toan dan giiln nh:1t trang s5 cae bili toan xae
djnh nhi~t thira.

Ta co e6ng thire:

Q = k. F. L\t (8.44)

Trang do:
Q - thilnh phfln nhi~t thira do S\f ehenh l~eh nhi~t de;.giiia kh6ng khi
ben ngoili vii ben trang kh6ng gian can di€u hoa, W
k - h~ s5 truy€n nhi~t qua vaeh, W/(II/. DC)
F - di~n tich vaeh khilo sat, 11/
L\t - de;.ehenh I~eh nhi~t de;.giiia kh6ng khi ben ngoai va ben trang
kh6ng gian can di~u hoa, °c

Cfln luu y, trang nhi€u tnrang hqp thi b~ m~t eua vaeh khao sat tr\fe
ti~p ti6p xue voi kh6ng khi ngoili trai, lue do thilnh phfln L\t trang e6ng thire
(8.44) ehinh Iii tfo- tli (tfo Iii nhi~t de;.eua kh6ng khi 0 ben ngoili, tfi Iii nhi~t
de;.eua kh6ng khf 0 ben trang kh6ng gian can di€u hoa).

Tuy nhien, trang tlwe t6 co khi vaeh khilo sat ngiin each kh6ng gian
can di~u hoa kh6ng khi voi kh6ng gian kh6ng di€u hoa kh6ng khi, trang do
kh6ng gian kh6ng di€u hoa kh6ng khi co th~ ti6p giap gfln hay xa voi kh6ng
khi ngoili trai. Trang nhiing tnrang hqp nhu v~y, nen nhan thilnh phfln L\t

trang e6ng thire (8.44) v6i h~ s5 di€u ehinh \jf < 1. Kinh nghi~m eho th~y:
- N6u vaeh khilo sat each kh6ng khi ngoili trai b{\I1gmpl kh6ng gian
kh6ng di~u hoa kh6ng khi thi co th6 I~y \V = 0,7.

- N6u vaeh khilo sat each kh6ng khi ngoili trai b5ng hai kh6ng gian
kh6ng di€u bOa kh6ng khi thi CO th6 I~y ~I= 0,4.

8.3.3. Nhi~t thim do tae di}ng eua sl}' ro ri

Kh6ng gian can di€u hoa kh6ng khi Iii kh6ng gian khcp kin, tuy nhien
vfrn co th~ co hi~n tuqng ro ri do S\fxam nh~p eua kh6ng khi qua nhiing khe
ho 0 eira s6, eua ehinh vii 0 cae nai khilc.
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Muc dQ ro ri khong khi ph\! thuQc vilOdQ chenh I~ch ap sufit, v~n t6c
gi6, d(ic di~m cua khc ha, s6 Ifrn d6ng rna clra, ... Do linh kh6ng quy lu(11
clja hi~n Ilf(1ng 1'6 ri cho nen vi~c tinh toan thanh phfrn nhi~t thira nay kha
kh6 khan.

N~u g9i Qh va Qd la thanh phfrn nhi~t thua hi~n va nhi~t thua fin rna ta
phai tinh them vao do hi~n tuqng ro ri, tuc la do khong khi tu ben ngoai
mang vao khong gian can di~u hoa. ta c6 th~ su d\!ng cac cong thuc kinh
nghi~m sau:

Qh = 0,3367.(tfo - tfi).V'.1:,

Qa = 836.( do - di).Y'. I:,

(8.45)

(8.46)

Trong cac c6ng thuc trcn, Qh va Qj duqc tinh bAng W. V' la th~ tich
cua khong gian can di~u hoa khong khi (1Il\ I:,la h~ s6 kinh nghi~m duqc
xac dinh theo bang 8.19. do va di la dQ chua hai cua khong khi a ben ngoai
va bcn trong khong gian can di~u hoa (kg hai nuaclkg kh6ng khi kh6).

Ballg 8.19

Th~ tich Y'. mJ < 500 500 1000 1500 2000 2500 > 3000

H~56I; 0,7 0.6 0,55 0,50 0,42 0,40 0.35

Cac cong thuc (8.45) va (8.46) duqc dimg d~ tinh nhi~t luqng xam
nh~p vao kh6ng gian can di~u hoa do hi~n tuqng ro ri tren co sa th~ tich V' .
. Trong truang hqp n~u s6 luQ'lnguai qua I(li clra ra vao tuang d6i dang k~ thi
c6 th~ b6 sung thcm vao thanh phfrn d6 mQt luqng nhi~t thua duqc tinh qua
trung gian Ihe nhu sau:

(8.47)

a day:
tile - luql1g khong khi 19tqua clra, kglh
Le - Itlql1g khong khi 19t qua cua khi c6 mQt nguai di qua,
3/ •.

III /ngu(J/
11- s6 luQ'lI1guai qua I(licua fa vao trong I gia.
p - kh6i Illqng rieng eua kh6ng khi, kg/1Il3

Bang 8.20 trinh bay mQt vai s6 li~u tham khao cua Le.
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Bang 8.20

n, ngulril" Loaicfra
Cfra thon~ thui'JlI( Cfra xoav

< 100 3 0.8
100+700 3 0,7
700 + 1400 3 0,5
1400+2100 2,75 0,3

100 200 300 400 500 H. mmH,O

Hinh 8.18

2

Trang do:
H - c(>tap cua qu;:tt,mm H20
11 - hi~u suit cua qu;:tt

Trang cac tinh toan sa b(>co th~
ch9n L\t ='0,5°C. Hinh 8.18 th~ hi~n
m6i quan h~ trinh bay 6' cong thuc
(8.48) ra d;:tngd6 thi.

8,3.4. Nhi~t thim do khong khi cti qua qu,lt va &ng dlln

Khi khong khf di chuy~n qua qu;:tt thi nhi~t d(>cua no se bj tang len
m(>t l~<,ml?L\t do m(51b(5phi;n nang IU(Tngcung ccip cho qUt;l1hot;ll ilring ilii
bi bien iloi IMnh nhiel nang. Vi~cxae
dinh chfnh xac L\t Ia m(>t vin d&kho, <it •• c
tuy nhien v6'i muc d(> chinh xac du
dung trang cac bai toan ky thu~t ta co
th~ tham khilo cong thuc sau: 3

L\t = O,0078.H. 1- 11 , °C (8.48)
11

Thong lhuang, hi~u suil cua qu;:ttly Himdung trong cac h~ th6ng di&u
hoa khong khi t~p trung vao khoang 70%, con hi~u suit cua cac qu;:tt dung
lrang cac may J;:tnhnguyen C\lmvao khoang 50%,

V6'i cac phep l!nh sa b(>,d~ d\l' doan C(>lap t6ng cua qu;:ttco th~ tham
khao cac s6 li~u sau day:

- Khong co 6ng ddn khong khi: c(>t ap t6ng cua qu;:tt khoang til
12,5mmlf]O d~n25mmH20. .

- H~ Ih6ng t6c d(>lhip, chi&udill 6ng ddn khong khi khong nhi&u: c(>t
ap t6ng cua qu;:ttkhoang til 20mmH20 d~n 40mmH20.

- H~ th6ng t6c d(>thip, 6ng ddn khong khf tuang d6i dai: c(>tap t6ng
cua qu;:tttil 30mmH20 d~n 50mmll20.

- H~ Ih6ng 16c d(>cao, 6ng ddn khong khi vila phili: c(>tap t6ng cua
qu;:ttlil 50mmH20 d~n 100nullll20.
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- H~ th6ng tbc dQ cao, 6ng ddn kh6ng khi kha dai: c(\t ap 16ng cua
qU\lt Ilr 75mmH20 d€n 200mm1i20.

Bcn c\lnh tac d(\ng Clla qU\lt, kh6ng khi khi di chuy€n trong 6ng gi6
cdp vdn c6 th€ bi h5p th\1 mQt IU<,JI1gnili?/ ili?n nao d6 do SIr chenh I~ch
nhi~t d(\ gifra kh6ng khi a ben ngoai va kh6ng khi dang chuy&n dQng a bcn
trong 6ng ddn, thanh philn nhi~t thlra nily cling c6 tac d(\ng lam tang nhi~t d(\
cua kh6ng khi. Trong th\rc t€ do cac 6ng ddn kh6ng khi d~u duqc b<;>ccach
nhi~t cho nen luqng nhi~t hi~n nay r5t kh6ng dang k&, tuy nhicn thanh phfrn
nay vdn t6n t(li vil ro rang n6 ph\1 thuQc vao ch5t IU<,Jl1gb<;>ccach nhi~t cling
nhu 10(li v~t li~u cach nhi~t duqc su d\!ng.

GQi Q la IU<,JI1gnhi~t hi~n xam nh~p qua vach 6ng ddn tu m6i tnrang
ben ngoai (IV), ta c6:

(8.49)

Trong d6:
C- chu vi phia bcn ngoili cua 6ng ddn. m
L- chi~u dili Clla 6ng ddn, m
k- h~ s6 truy€n nhi~t, W/(n/. DC)
tfo - nhi~t d(\ cua kh6ng khi a bcn ngoili 6ng ddn, DC
tl va t2 - nhi~t d(\ Clla kh6ng khi a dilu vilo va dfru ra Clla 6ng ddn, °C

Trong cong thuc (8.49), ciln chu y d€n h~ s6 truy~n nhi~t k. Khi b6
qua nhi~t tra cua v~t li~u lam 6ng ddn, ta c6:

k= 1
I Ii I-+-+-
U, A u,

(8.50)

o day:
UI - h~ s6 t6a nhi~t d6i luu a vach ngoai Clla 6ng ddn, W/(n/. DC)
U2 - h~ S(\ t6a nhi~t d6i Iuu a vach trong cua 6ng ddn, W/(II/.°C)
Ii - b~ day lap v~t li~u cach nhi~t bQc 6ng ddn, m
A - h~ s6 ddn nhi~t Clla v~t li~u cach nhi~t, W/(m.DC)

Thong thuimg c6 th& chQn A= 0,03 + 0,07 W/(m.DC). ciin th5y ro gia trj
cua A khong anh huang nhi€u d€n tri s6 cua k, do d6 khi tinh toan c6 th€ 15y
trung binh A= 0,045 W/(m.DC). Gia tri cua UI c6 th€ tham khao trong bang
8.11, thong thuang 15y UI = 10W/(n/.DC). Ricng d6i v6i U2, ta th5y U2 ph\!
thu(\c nhi6u vao t6c d(J chuy€n d(Jng cua khong khi trong 6ng ddn, tuc lil ph't
thuQc nhi€u vao tieu chu5n Reynolds. C6 th€ su d\lI1g cac cong thuc sau dc

xac djnh U2:
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yO .•
U2= 3,4965. -,-,DO.-

yO .•
U2= 3,4965.

[2ab /(a + b)]O.25
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(8.51 )

(8.52)

Trang cac c6ng thuc lren:
Y - tbc dO (rung blnh clla kh6ng khi trang bng d~n, m/s
o - duang kinh ben trang Cllabng d~n tron, m
a,b - kich thuoc clla bng d~n ti~t dl~n chfr nh~t, III

Yi~c xae djnh t2 dugc xem Iii vlln d~ quan trgng, do cling Iii nwc dich
chinh clla bili loan nily, ASI-IRAE dii d~ nghi c6ng thirc sau:

Val:

t,(y-l)+2t,ot2=~~--~
y+J

503.p.D.V
y=. k.L

(8.53)

(8.54)

(8.56)

C6ng thuc (8.53) dugc sir d\!ng cho bng d~n co tih di~1ltrim. Ta thlly
U2ph\! thuOc vilo tbc dO chuy~n dOng clla kh6ng khf va kich thuac clla bng
d~n, tuy nhien trang vllng cac gia tri thuang g(ip clla V va 0 co th~ thlly tri
sb clla Uz kh6ng bi bi~n d6i nhi~u lfun. Vi d\! khi V = 8mls va 0 = 75mm thi
U2 = 35,264 WI(m2 DC), khi V = 20mls va 0 = 750mm thi h2 =
41,275 WI(nl DC). Til do, co th6 xem nhu h~ sb truy~n nhi~t k kh6ng ph\!
thuOc nhi~u vao tbc dO chuy~n dOng clla kh6ng khf rna chil y~u chju anh
huang b~ day 0 clla lap v~t li~u cach nhi~t.

Khi Illy khbi lugng rieng clla kh6ng khi p = 1,165kgln/, L = 1Ill, A=
0,045 WI(m."C) va U2 = 38,5 WI(m2:C), ta co th~ xiiy d\fl1g dugc cac c6ng
thuc xac djnh t2 theo cac gia tri 0 thuang g(ip trang th\l'c t~ nhu sau:

_Khi 0 = 25mlll: t = t + t,o - t, (8.55)
2 I 200.D.V

-Khio=50mm:t =t + t,o-t,
2 , 363.D.Y

_Khi 0 = 75mm: t = t + t,o - t, (8.57)
2 I 523.D.Y

Cae c6ng thuc (8.55), (8.56) va (8.57) dugc xiiy d\fl1g d~ tinh dO gia
tang nhi~t de>clla kh6ng khf khi di chuy~n qua 1III 6ng d~n.
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RSH(%) th~m vilo \
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Ngoai phuong phap dii tdnh bay a tren, ta ciing co th~ xac djnh lugng
nhi~t hi~n xam nh~p vao kh6ng khi khi di qua bng diln b~ng phuong phap
db thi. Hinh 8.19 trinh bay db thi duQ'c Slr d\lng cho m\lc dich nay, db thi
nay duQ'c xay d\fI1ga cac dib ki~n sau:
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- Nhi~t d<)kh6ng khi bcn trang kh6ng gian dn di&uhoa lil24°C.
- Nhi~t d<)kh6ng khf ben ngoili kh6ng gian dn di&uhoa Iii 32°C.
- Nhi~t d<)kh6ng khl di vilo 6ng dan lil 14°C.
- T6c d<)kh6ng khl chuy&n d<)ngtrang 6ng dan Iii 10m/s.
- Ong dan co ti~t di~n hinh chfr nh~t vai ti s6 cua cac C(mhia 2 : 1.

N~u tnrimg h\yp dang khilo sat kh6ng a cung cac di6u ki~n dii ncu a
tren thi co th~ Slr d\lng ph6i hqp d6 thi a hinh 8.20 vai cac s6 li~u trinh bay
trang bang 8.21 d~ th\rc hi~n cac hi~u chinh dn thi~t.

4

.r: 3
of;
.r:
"::l.~~
" 2
'""''Q)-

I

10'c

o
o 5 10 15 20 25

T6c d<>khOng khl, m/s

Hill" 8.20

Ballg 8.21 H~ s6 hi~1Ichinh theo nhi~t (11)CliOkhong gian cdn aitill hoa

Nhi~t<Iv ciia khong gian c~ndi~uhoa, (Ie H~ s6 hi~u chinh

24 1.00
24.5 0,95
25 0,91
25,5 0,88
26 0,86
26,S 0,84
27 0,82
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Khi sir d\lng db thi a hinh 8.20, dn pillii d\r doan chi~u dai ciJa doan
6ng dan kh6ng khl kh6ng n~m trong kh6ng gian dn di~u hoa, ngoai ra cling
dn phai xac djnh cac th6ng s6 sau:

- T6c dQciJa kh6ng khl chuy~n dQng trong 6ng dan.
- Nhi~t dQ ciJa kh6ng khl dl vilO 6ng dan va nhi~t dQ elm kh6ng khl
ben ngoai kh6ng gian dn di~u hoa.

- T6ng nhi~t hi~n ciJa kh6ng gian dn di~u hoa.

C<1nChll '1, khi ban den vfrn d~ xam nh\ip nhl~t tir bcn ngoai vao 6ng
dan kh6ng khl, h<1unhu ta chi chiJ '1 den dOan 6ng dan kh6ng n~m trong
kh6ng gian dn di~u hoa. Di~u nay hoan toan h9'P 1'1. Tuy nhien c6 th~ xufrt
hi~n cau h6i: li~u c6 dn bQc cach nhi~t cho dOan 6ng dan n~m ben trong
kh6ng gian dn di~u hlJa hay kh6ng? D~ tra lai cau hoi nay ta ncn lUll '1 den
nhi~m V\lciJa lap bQc c{lch nhi~t trong hai tnrang hqp sau d,ly:

- D6i vai doan 6ng dan n~m b{;n ngoili kh6ng gian dn di~u hoa: dn
phai bQc cach nhi~t th\it ky vi lap each nhi~t miy kh6ng chi c6 chirc nang
ch6ng Sl! xam nh\ip nhi~t IUQ'ngtir ben ngoai VilO,ma con c6 chirc nang
ch6ng dQng suang trcn b~ m~t 6ng dan.

- D6i vai doan 6ng dan n~m ben Irong kh6ng gian dn di~u hoa: van
phai bQc cach nhi~t th\it ky Il1~CdiJ ta kh6ng quan tam den sIr trao d6i nhi~t
gii'ra kh6ng khl ben ngoai va ben trong 6ng dan, 1'1 do ciJa vi~c bQc cach
nhi~t la d~ ngan cim hi~n lUgng dQng suang tren b~ m~t 6ng dan.

Vi (/!( 8.8

Khao sat mQt doan 6ng dan kh6ng khi c6 chi~u dai ciJa doan 6ng
kh6ng n~m trong kh6ng gian dn di~u hoa ia 30m, t6c dO clm kh6ng khl
chuy~n dQng trong 6ng dan d6 la 8m/s, nhi~t di;>ciJa kh6ng khl di vao 6ng
dan la 15°C, nhi~t dQ clm kh6ng khi ben ngoai kh6ng gian dn di~u hoa la
40°C, t6ng nhi~t hi~n ciJa kh6ng gian dn di~u hoa la 100kIV. Xac dinh
ILrl;l'I1gnhi~t hi~n xam nh\ip qua doan 6ng dan dang khao sat (gia sir kh6ng
bQc cach nhi~t).

Ciiii

DQchenh I~ch nhi~t dQgii'ra kh6ng khi ben ngoai kh6ng gian dn di~u
hoa va kh6ng khl bcn trong 6ng dan la:

.40°C - 15°C = 25°C.

i
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Tir d6 thi a hinh 8.19, ta tra duqc ti I~ luqng nhi~l hi~n thira dn b6
sung vao so vai t6ng nhi~t hi~n cua kh6ng gian c~n di€u hoa la 13,4%, tuy
nhien dn luu '1 hi~u chinh vi di€u ki~n dang khao sat kh6ng hoan toan
gi6ng di€u ki~n khi xay d\ffig d6 thi. SU d\!ng d6 thi a hinh 8.20 ta xac djnh
duqc h~ s6 hi~u chinh la 1,59.

Nhu v~y, luqng nhi~t hi~n thira dn b6 sung, hay luqng nhi~t hi~n
xam nh~p qua dO<.ln6ng dfin dang khao sat la:

100kW.I,59.13,4% = 21,306kW

eftn luu '1, trang qua trinh ch€ t<.lOva l~p d(it 6ng dfin kh6ng khl, phili
c6 g~ng sao cho kh6ng khi kh6ng bi ro ri ra ben ngoai, d(ic bi~t la a cac
dO<.ln6ng dfin kh6ng khf n~m ben ngoai kh6ng gian c~n di€u hoa. Th\1'c t€
cho th~y, r~t kh6 tninh kh6i di€u kh6ng mong mu6n nay. Trang cac h~
th6ng Ian. luqng kh6ng khf bi ro ri c6 th€ chi€m khoang tir 5%d€n 30% tuy
theo d(ic di~m cua h~ th6ng 6ng dfin va tuy theo thm di€m khao sat. Chlnh
vi v~y. khi thi€t k~ h~ th6ng di€u hoa kh6ng khf, dn luu '1 cac s6 li~u trinh
bay a bang 8.22 d~ c6 nhiing b6 sung dn thi€t vao t6ng ph\! tai cua kh6ng
gian dn khao sat nh~m kh~c pll\lc anh huang cua hi~n tuqng ro rio

Bang 8.22

Tru'o'ng h'lP M lie ail 16n Ih~1

I. Dng dftn khong khl lo~i t6e dO eao Kho,mg 1%

2. Dng d~n khong khl lo~i t6e d(i th~p Khoang 10%

M<)tdi~u dang mUng la hi~n nay c6ng ngh~ gia c6ng 6ng dfin kh6ng
khi va c6ng ngh~ bQc cach nhi~t di'iduqc cai ti€n r~t nhi€u, do d6 muc dQ ro
ri kh6ng khl cang ngay cang duqc giam b61. Bang 8.23 trinh bay mQt vai s6
li~u cua cac t~m cach nhi~t thuang duqc sir d\!ng trang nhiing nam tmac
day voi sIr h6 trq Cllakeo va bang keo nh6m.

Bang 8.23.
Viit li~u H~ 56 d~n nhi~l, B€ r(ing, m n~dili, m B€ day, mm Ghi cho

W/(m."C)

Bong 0.032.,. 0,Q35 1,2 10 ho~c 25,38 va MOLm~t dugc

thuy tinh 20 50 dan gi~y b~c
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~8.4.tic DJNH PHI) TAl L~NH

Cac mvc dii d~ c~p a tn~n trinh bay caeh xae dinh timg thanh phan
nhi~t thira phat sinh trong kh6ng gian can di~u hOa khong khi, tuy nhien
khong phai hie nao thi nhi~t thira ella khong gian can di~u hoa kh6ng khi
cling la t6ng cUa cae thanh phan nay. Them vao d6, nhu dii trinh bay a phan
dau ella mve 98.1, phv tai I;,mhella may l(tnh di kern thong thuimg phai Ian
han kha nang phil! nhiijl Ifnh loan ella cae khong gian dang khao sat.

Nhu v~y, can luu y e6 S\I khae bi~t dang k~ gifra cae thanh phan dii d~
e~p a trcn. Vi~c tinh toan phv tai l(tnh trcn eo sa eQng toan bQ eae thanh
phan nhi~t thira la eong vi~c d~ dang, nhung se dlln d~n S\I phi ph(tm v~
eong sw1t I~p di[jt, lam gia tang ehi phi dau tu va phi t6n v~n hanh, ngoai ra
con e6 th~ dlln d~n nhfrng kh6 khan khae v~ mi[jtky thu~t khi h~ th6ng ho(tt
dQng a di~u ki~n th\Ic. Chinh vi v~y eho nen bai toan x:k djnh phl! lai i(mh
hlJP If Clla h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi dang khao sat ro rang la bai toan
khong dan gian, can phai hi~u ro cae ehi ti~t mang tinh di[jethil ella h~ th6ng
'v~ eling can phai eo dll kinh nghi~m th\le t~ m6i e6 th~ giai quy~t duge yeu
ciiu nay.

I)~ co th~ l\Ia chQn thi~t bi phil hqp han vai ph\! tai th\Ie, can luu y eae
di~u sau day:

- Tinh toan day dll cae thanh phan nhi~t thira phat sinh trong khong
gian cln di~u hoa tren co s6 e6 luu y d~n {(Ie a(mg ch4m 11'2 hoi[jelac at}ng
kh6ng d6ng IhiTi Clla cac thanh phan chinh.

- Di[jebi~t, vo; thanh phan nhi~t thira do tae dQng cila eae tia bue x(t
mi[jttrm, can luu y xay d\Illg duang bi~u di~n S\I bi~n d6i ella nhi~t thira theo
thm gian tuang img vai timg khong gian khae nhau va eac huang khae
nhau, tren co sa d6 sc xac dinh duge duang bi~u di~n S\I bi~n d6i t6ng nhi~t
thira do tac dQng clla cac tia bue x(t mi[jttrai theo thai gian.

- Vai cac thanh phan nhi~t thira chill anh huang tr\Ie ti~p ella nhi~t dQ
khong khi ben ngoai, khong nen ehQn nhiijl at} qrc I1lJi ella khong khi ben
ngoai lam gia tri tinh toan vi trong th\Ie t~ tan su~t xu~t hi~n ella gia tr! nay
thuang khong cao. Vi~c chQn gia tri nao lam gia tr! nhi~t dQ tinh toan phan
Ian ph\! thuQc vio kinh nghi~m ella nguai thi~t k~ tuong (mg v6i dia phmmg
dang khao sat, khong nen sir d\!ng b~t ky eong thlie nao eho truang hqp nay.



Chrrung 9
QU~T

~9.l. TONG QUAT

Trang cac h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi 10(lit~p !rung, qU(lt la phuong
ti~n khong chi duqc sir d\mg a cac thi~t bj nhu dan nong, dan l(lnh, cac
FCU, AHU, FAU va PAU, rna con duqc sir d\!ng d~ t(lOnen S\Cchuy~n d(ing
cua khong khi trang cac 6ng d~n khong khi.

V~ nguyen tAc, qU(lt se chuy~n d6i co nang nh~n duqc a tf\lcd~ 1(10
nen d(i chenh ap nhAm lam cho khong khi co th~ chuy~n d(ing duqc. Nhu
dil bi~t, vai m(it 10(liqU(ltC\l th~ va irng vai m(it t6c d(i quay C\l th~ thi lUll
luqng thS tich cua khong khi di qua qU(ltse khong d6i. Tuy nhien, a nhiing
di€u ki~n nhu v~y thi lUll luqng kh6i luqng cua khong khi di qua qU(lt vh
co th~ thay d6i, gia tri nay ph\! thu(ic vao tr(lng thai cua khong khi addu
vao cua qU(lt. Chinh vi v~y, d~ chudn hoa cac thong 56 k)' thu~t cua qU(lt,
nguai ta thuang trinh bay cac thong 56 do irng vm kh6ng khi a Ir{1ng Ihtii
lieu chucin.

G9i:
p, - A.p suAt tuy~t d6i cua khong khi t(li ddu ra cua qU(lt.
pv - A.p suAt tuy~t d6i cua khong khi t(li ddu vao cua qU(lt.

Ta dinh nghia Ii56 min cua qU(ltnhu sau:

R = prlp, (9.1)

Cdn luu y, v€ nguyen tAc thi qU(ltcling khong khac gi may nen, do la
thi~t bi v~n chuy~n dong chAt lam vi~c a th~ kh[ theo nguyen tAcchuy~n d6i
c6ng nMn duqc addu tf\lC thanh 09 gia lang tip 5udl Clla dong chAt lam
vi~c. Tuy nhien, di~m khac bi~t Ian nhAt la ti 56 nen cua qU(ltrAtnM so vm
ti s6 nen cila may nen, theo do thi ti 56 nen cua qU(lt thong thuang kh6ng
vuqt qua 1,07. Di~u nay co nghia la, d(i chenh l~ch ap suAt cua dong khong
khi giua ddu ra va ddu vao cua qU(lt thong thuang se khong vuqt qua
725mmH20. Tuy v~y, trang th\Cc t~ thi hdu nhu kh6ng co 10(liqll(lt mio cO
th~ lam gia tang ap suAt cua dong khong khi d~n muc nhu dli tnnh bay, cac
10(liqU(ltduqc sir d\lng trong k)' thu~t sum Amva di€u hoa khong khi co d(i
gia tang up suAt t6i da khoang tir 250mmH20 cho d~n 300mmH]O.
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~9.2.MOT s6 DIN" NGHIA VA THU~T NGU"

QU(lT

9.2.1. KhOng khi 0' tr:,ng thai tieu ehu~n

Hi~n nay, co kha nhi~u tieu ehu~n khae nhau tuy theo timg tnrung hgp
(mg d\lng. Tuy nhien, cae tieu ehu~n thuang dugc sir d\lng trong th\le t~ la
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) va NIST
(National Institute of Standards and Technology). Bang 9.1 duai day trlnh
bay cae gia tri nhi~t dQ va ap su~t cim khong khi a tr(lng thai tieu chu~n (mg
vai 2 tnrang hgp di'id~ e~p.

Ballg 9.1

Tieu chuan Nhi~t dO, K Ap suAt tuy~t d6i, ~Pa

IUPAC 273.15 100

NIST 293,15 101.325

M(ie du v~y, trong ky thu~t qU(lt- nh~t la qU(lttrong ky tlHl~tdi~u hoa
khong khi - thi tieu ehu~n v~ khong khf din phai e\l th~ han. Bimg 9.2 trinh
bay cae thong s6 tr(lng thai eua khong khf ~m duge sir d~mg Iilm tieu ehu~n
d~ xae djnh cae thong s6 ky thu~t eua qU(ll.

Ballg 9.2 Kh6ng khi a Ir{lIIg Iluii lieu chuan

Nhi~t dQ, "c Ap suftt, mmHg DQ ~mtuong d6i, % Kh6i IUl)'ng rieng, kg/Ill'

20 760 50 1.20 I

9.2.2. Cae lo~i ap sufit trong ky thu~t qu~1
Tnrae khi biln d~n cae IO(liap su~t (eQt ap) trong ky thu;;! qU(lt, din

nh~c I(limQt viii vAnd~ co ban nhu sau:
- V~ m(it t6ng quat, ap suAt eua kh6i chAt khf dang kluio sat bao g6m
hai thilnh ph<1nIii ap suAt dQng va ap suAt tinh, t6ng Clla hai thilnh
ph<1nnay duge gQi Iii ap suAt t6ng.

- Thanh ph<1nap suAt dQng co lien quan tr\le ti~p d~n S\l ehuy~n dQng
cua kh6i chAt khi, n~u kh6i chAt khi dimg yen thi thilnh ph<1nnay
bAng khong.

1. Ap suat tJllg

Ap suAt t6ng eua qU(lt Iii hi~u s6 gifra ap suAt t6ng 6 dau ra va ap suAt
t6ng 6 d<1uvao eua qU(ll. V~ m(it y nghia, ap sdt t6ng eua qu,1t Iii thong s6
th~ hi~n mire gia tang nang IUQ'ngeua dong khong khi khi ti~p nh~n lugng
co nang ehuy~n d~n tiTqU(ll.
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Qu~t

1
mil" 9.1

Ap S"'~tt6ng

2. rip suat drng

Ap sulit d(\ng ella qu~t Iii tMnh phfrn ap sulit eo lien quan d6n S\f

ehuy6n d(\ng ella dong kh6ng khi khi di qua qU'!-t,thong thuang ap sulit d(\ng
duge xae dinh theo t6e d(\ ella khong khi a ,16u ra ella qu,!-t.d di~u ki~n
khong khl tieu ehu.1n, eo th~ xae djnh ap sulit d(\ng ella qU'!-tPfd bAng eong
thue sau:

(
V )2

pm = 4,04

Trang do:
V - t6e d(\ trung binh ella khong khl a d.1ura ella qU'!-t,mls
pm - ap sulit dQng ella qU'!-t,mmf{20

3. rip .mat tin"

GQi Pn Iii ap sulit t1nh ella qu<.tt,ta eo:

pn = pr - prd

Hinh 9.2 trinh bay eaeh xae dinh ap su~t t1nh Pn ella qu,!-t.

(9.2)

(9.3)
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Qu~1

1
ffinll 9.2

Ap suAllfnh

QU,;T

Tu djnh nghia lip su5t t6ng Pr cua qU(lt,ta co th~ vi~t:

Pr= Pr, - Pry

Tlr do:

po = pr, - pry- Pld

po = pr, - pry- (Pr, - pl\r)

Po = Pn, - Pry (9.4)

Trong do, ta ky hi~u:
Pr" Pry- lip su5t t6ng t(li d~u ra va d~u vao cua qU(lt.
pn, - lip su5t tinh t(li d~u ra cua qU(lt.

Tlr cang thuc (9.4), ta th5y ciing co th~ xem lip su5t tinh cua qU(ltla hi~u
s6 gifra lip su5t tinh l;1id~u ra cua qU(ltva lip su5t t6ng l;1id~u vao cua qU(lt.

9.2.3. Tac dl} t(li dAu ra eiia qu:,t

Ta xem t6c d<)t(li d~u ra cua qU(lt Iii trj s6 trung binh co gia trj dung
bAng lUll IUQ11gth~ tich cua qU(ltchia cho ti~t di~n t(li d~u ra cua qU(lt.Th\fc
t~ cae gili trj t6c d<)tn~n cung m<)ttith di~n se khang d6ng d~u v6i nhau, nh5t
liIl;1i d~u ra cua qU(lt. Do do, t6c d<)t(li d~u ra cua qU(lt thea djnh nghia dli
trinh bily hoan toiln co Hnh ch5t Iy thuy~t (xem hinh 9.23).

9.2.4. Cong suit Iy thuy~t ciia qU\lt va eae IO\lihi~u suit
Cang sufit ly thuy~t la cang sufit c~ thi~t d~ keo qU(lt khi khang xet

d~n cae tbn thfit. Ta co cang thuc tinh cang sufit Iy thuy~t (Air Horsepower)
eua qU(ltnhu sau:
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p = my.p,
3600.102
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(9.5)

a diiy:

P - eong sm1t Iy thuy~t eua qU(lt,kW
my - Iuu Iugng th~ tich eua qU(lt,m3/h
pr - ap suat ding eua qU(lt,kgflm2

Do trang th\le t~ Iuon luon tlin t(li cae tlin that eho nen hi~u suat eua
qU(ltluon luon nha han 100%. Ta g9i eong suat th\le t~ (Brake Horsepower)
eua qU(lt la eong suat dn thi~t d~ lam eho qU(lthO(ltd(mg a di~u ki~n dii chi
djnh khi co xet d~n cae tlin that. R5 rang, eong suat Iy thuy~t eua qU(lt Iuon
luon nha han eong su~t th\le t~.

Noi chung khong th~ tinh ehinh xae eong su~t th\le t~ ma chi co th~
xae djnh b~ng thi nghi~m eho timg mau qU(lte\l th~.

09i N la eong wat th\le t~ ella qU(lt va 11rla hifll slial lodn phc1n eua
qU(lt,ta co th~ tinh hi~u suat 11rnhu sau:

P my.p,
11, = N = 3600.102.N (9.6)

Tuang W, ea th~ tinh hifll.Wallinh 11fteua qU(ltb~ng eong thlle sau:

my.p.
11. = 3600.102.N (9.7)

Nhu v~y, hi~u suat toan ph~n eua qU(ltia ti s6 giiIa eong suat Iy thuy~t
va eong suat dn thi~t.<Jd~u vao (eong suat th\le th Trang khi do, hi~u suat
tinh eua qU(ltla ti s6 giiIa nang lugng tinh a d~u ra va nang lugng dp vao.

9.2.5. Vi'Ing laID vi~c eua qUlJt

V~ nguyen !:ie, qU(lt co th~ v~n hanh a nhi~u eh~ dQ khae nhau. Tuy
nhien, khi luu y d~n viln d~ hi~u qua, chi nen Slr d\lng mQt 10(liqU(lte\l th~
nao do trang ph(lm vi ap suat va luu lugng dii duge nha eh~ t(lOquy djnh. Ta
g9i cae gia trj ap suat va luu lugng hO(ltdQng co hi~u qua la vimg Idm vifC
eua qU(lt.

~9.3.cAe DINH LU~T VEQU~T

Co kha nhi~u Gjnh Iu~t lien quan d~n S\l hO\lt dQng eua qU\lt. Tuy
nhien, vai m\le dich img d\lng trang th\le t~, ph~n nay se trinh bay mQt s6
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m6i quan h~ giiia t6e d(> ella qU<.lt,lUll lu<;mg th~ tich, ap sufit, kich t!1ll6e,
eong sufit ella qU<.ltva kh6i Itr<;mgrieng ella khong khi di vao qu<.lt.

TagQi:
n - t6e d(> quay ella qU<.lt,vong/pluit
mv - luu lu<;mg th~ tieh ella qU<.lt,m3/1r

Pft - ap sufit Hnh ella qU<.lt,kgflm2

o - duang kinh ngoai eimg ph&n rotor ella qU<.lt,mm
N - eong sufit th\le t~ eua qU<.lt,kW
P - kh6i lu<;mg rieng ella khOng khi, kg/m3

9.3.1. Tnrimg hc,rpI

Khi t6e d(>ella qU<.ltthay d6i, kh6i lu<;mgrieng eila khong kh! khong bi~n
d6i va eae khao sat duge ti~n hanh rieng tren m(>t h~ th6ng el,1th6 nao do.

- Quan h~ giiia t6e d(>va lUll lu<;mg:

'.

nlVI = ~
mY, n2

- Quan h~ giiia t6e d(> va ap sufit:
•

POI ( n, )2
Pft, = ~

- Quan h~ gi iia t6e d(>va e6ng sufi!:

]:i = (~13

N, n2 )

(9.8)

(9.9)

(9.10)

9.3.2. Tnrimg h9'P2

Khi kh6i lugng rieng ella kh6ng khi thay d6i, t6e d(> quay eila qU<.lt
kh6ng d6i va h~ tlt6ng khao sat eling kh6ng bi~n d6i.

- Quan h~ giiia luu lu<;mg th~ tich va kh6i lugng rieng: m(ie du kh6i
lu<;mg rieng thay d6i nhung vi t6e d(> quay eua qU<.ltkhong d6i eho nen lUll
lu<;mg th~ tich ella qU<lteling khong d6i. Ta eo:

(9.11 )

- Quan h~ giiia ap sufit va kh6i lu<;mg rieng: ro rang kh6i lugng rieng
ella kh6ng khi eang tang thi ap sufit eua qU<.lteang 16n. Ta eo:
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POI = £L
Pft2 P,
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(9.12)

- Quan h~ gitra cong suat va kh6i luqng rieng: tUffilg l\! nhu tren, khi
kh6i luqng rieng cang Ian thi cong suat c!in thi~t clla qU(ltcang tang. Ta co:

NI = £L
N2 P,

(9.13 )

9.3.3. Truimg hlfP 3

Khi t6c dQ quay clla qU(lt thay d6i, kh6i luqng rieng clia khong kh[
cung thay d6i, con h~ th6ng khilOsat va ap suat clia qU(ltdugc gifr nhu cu.

Trong tmang hqp nay luu luqng th~ tich, t6c dQ clla qU(ltva cong suat
ph\! thuQc vao kh6i luqng rieng clia khong kh[ thea quan h~ (9.14) duai day:

(9.14)

9.3.4. Truimg hQll 4
Khi t6c dQ quay clla qU(lt thay d6i, luu luqng kh6i luqng va M th6ng

khao sat khong bi~n d6i.

Trong tmung hqp nay, ro rang luu luqng th~ tich va ap suat clia qU(lt
d~u bi bi~n d6i. Do t6c dQ clla qU(lt thay d6i nhung lUll luqng kh6i luqng
duqc gifr khong d6i cho nen kh6i luqng rieng cua khOng kh[ ph<ii bi thay
d6i. Taco:

my: = Pftl = E.!.. =£2
111v2 Pfl2 n, PI

NI = (:JN,

(9.15)

(9.16)

9.3.5. Tru'img h(,rp5
Khi kich thuac 0 clla qU(ltthay d6i; di~m lam vi~c, tbc dQ ti~p tuy~n

vai vanh ngoai clla rotor, kh6i luqng rieng clla khong kh[ va cac kich thuac
tUlmg dbi khac CllaqU(ltkhong bi .bi~nd6i.
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Trong tnrimg hgp nay. dn trinh bay ro them mQt s6 thu~t ngfr khac.

Ta gqi Ide d(} Iilip II/y~n wri wlnh ngot/i elia rOlor (Tip Speed - hinh
9.3) la gia tri duqc tfnh boi c6ng thuc sau:

1t.D.n
U = -- (9.17)60

Trong khi do, thu~t ngfr kieh Ihuae luang ddi elia ql/(ll la kich thuGC
cac IO(li cua mQt qU(lt C\l th~ chia cho duiYng kinh ngoai 0 cua phfrn rotor.

o tnriYng hgp nay ta co:

POI = Po,

~ = O2
n, 01

(9.18)

(9.19)

(9.20)

D

mllll 93

9.3.6. Tru'img hQ1l 6

Khi kich thuGC 0 cua qU(lt thay d6i, t6c dQ quay cua qU(lt, kh6i luqng
rieng cua kh6ng khi, cac kich thuac tuang dbi cua qU(lt va di~m lam vi~c
kh6ng bi bi~n d6i. Ta co:

(9.21 )
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Pn,
= (~JPn,

..t:I.L = ~
u, D,

N,
= (~JN,

Vid!19./

4/3

(9.22)

(9.23)

(9.24)

Khao sat m<)t qU{ltlam vi~e a duimg 6ng gi6 dp eua m<)t h~ th6ng
di~u h6a khong khi v{Yieae thong s6 nhu sau: n = 600vonglphlll, N = 4,8kW,
Pn = 50mmH20, til v = 30000m31h (Ung v{Yikhong khi a tr{lng thai tieu
ehu:1n). N~u luu lugng khOng khi dn thi~t tang len d~n 360001l/lh thi cae
thong s6 n, Pn va N bi~n d6i nhu th~ nao?

Giiii

Day la truimg hgp thu nh:1t trang s6 cae truimg hgp dii neu a tren. Tu
eong thue (9.8) ta e6:

= 600. 36000
30000

= 720vonglplllll

Lue d6 ap su:1tti"nheua qU{ltPn2 va eong su:1tN2 la:

( n,)' = 50.( 6
72
000)'= 72mmH.,OPn, = Prw n;

Vi d!l 9.2

Khao sat m<)tqU{ltth6i e6 eae th6ng s6 nhu sall: n = 2714w}ng/plllll. Pn
= 76mmH20. nl," = 600011/111va N = 2,1 kW. Cho bi~t e6ng Sll:1tI~p d?t eua
motor keo qU{ltla 5/JP. Hoi e6 th~ tang lUll lugng qU{ltd~n gia tr! nao ma
kh6ng lam eho motor qua tai, Ille do eae gia tr! n va Pn bi~n d6i nlm th~ nao?
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Giiii

Tu eong thue (9.10), ta th~y trong di~u ki~n nlm v~y ehi eo th~ tang 56
vong guay ella gUCltd~n gia tri eao nh~t Iii:

, I

n, = (N,), .n, = (5.0,745)' .2714 = 3318 wJng/phut
N, 2.1

Lue do, theo cong thue (9.8), 11mItr<;rngth~ !feh eo gia tri Iii:

mv, = rilv,'~ = 6000.3318 = 7335,3m3/h
n, 2714

Vii ap su~t tinh elm gUClttheo eong thue (9.9) Iii:

(n,)' (3318)'= Pn,.l-- = 76. -- = 113,6 mm1l20
n, 2714

Vi tI!1 9.3

Khilo sat ITIQtgU(lt th6i eo duiJng kinh ngoili eua philn rotor Iii 0 =

760mm. eho bi~t n~u lUll Iugng khong khi (a tr(lng thai tieu ehu~n) dn thi~t
Iii I3200n//h vii lip su~t tinh Pn= 77mmH20 thl gll(lt phai quay vai t6e dQ n
= 694w}ng/phlit va eong su~t tlwe t~ eiln thi~t la N = I ,3kW Gia SITnha eh~
t(lOsan xu~t mQt gU(lt khae d6ng d(lng vai gU(ltda nell iJ tren nhung eo 0 =
1500mm, n~u eha gll(lt nay guay vai t6e dQ tuang lI,r(n = 694vong/p/llit) thi
cae thOng 56 N, Q, Pn va II bi~n d6i nhu th~ nao?

Giiii

Day la tmung hqp thu 6 nhu da nell a m\le 9.3.6. Tu eong thue (9.21),
ta eo lUll lugng tumlg lIng val gU(lteo 0 = 1500mm Iii:

mv, = rilv,.( 0,)3 = 13200.(1500)3 = 101486,2n//h
0, 760

Ta eo th~ tinh N, Pfiva UtUeae eong !hue (9.24), (9.22) va (9.17) nhu sail:

N = N (~)' = 13.(1500)' = 38,934 kW
, 1. 0 ' 760,
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= .(~)' = 77.(1500)' =p", P", D 760 299,948 mmH20
I
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u, =
1t.D.n
60

= _1t_.1_,5_.6_9_4= 54,5 mls
60

Vi d!, 9.4

Gia sir kh6ng klli a dau vao Clla qU<lt dang kllao sat co nhi~t di.\ la
115DC. Cho bi€t a tr<lng thai do luu luqng qua qU<lt la 32000m31h, tbe di.\
quay Clm qU<lt la 800l'onglphlll, fip su~t tinh ella qU<lt Iii 60mmH20 vii c6ng
su~t yeu cAu Iii 7.3kW. N€u nhi~t di.\ kh6ng khi di vilo qU<ltchi eon 30De thi
ilp suAt tinh clla qU<lt vii c6ng su~t yeu cftu tang hay glam? Cho bi€t tbe di.\
quay ella qU<ltduqe gifr nhu cu.

Giiii

Day Iii truang hqp thu hai nhu dii neu. Ro rilng, khi tbe di.\ quay ella
qU<lt kh6ng thay dbi thi luu luqng th~ tfeh qua qU<lt eung kh6ng thay dbi.
Tuy nhien, do khbi lugng rieng ella kh6ng khi gia tang (vi nhi~t di.\ giam
xubng) cho nen up suAt tinh ella qU<ltvii e6ng suAt eAn thi€t d&u bi tang len.

cAn eh(l y, kh6i hWng rieng elia kh6ng khi gdn nhu Ii l~ ngh;ch vai
nhi~1 d(i 11Iy~1,16i. Nhu dii bi€t, a nhi~t di.\ 293K thi khbi luqng rieng ella
kh6ng khi Iii 1,2kglnr', do do:

- Khbi luqng ricng clla kh6ng khi a 115°e Iii:

293 31,2.--- = 0.90618kglm
115+273

- Khbi luqng rieng ella kh6ng khi a 30De Iii:

293 31,2.-- = L16kglm .
30+273

Til' e6ng th(re (9.12), ta eo:

PIl' = = 60. 1,16
0,90618

Tir e6ng thuc (9.13), ta eo:

N, = N)~
P,

__7,3. 1,16
0,90618

= 9,344kW
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~9.4. DUONG D~C TiNH eVA QU~T
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ffinh 9.4
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. Ngua! ta gQi cac dUa!'g cong bi~u di~n ~ac m6i q!1an h~ gifra ap suat
tong, ap suat tTnh, cong sual tieu th\J, hi~u suat toim phan va hi~u suat tTnh
Clla qU(lt thea lUll IUQ'ng th6 tich ung vai mQt t6c dQ quay C\J th~ clla qU(lt Ia
cac (1/(('mg d(k I fnil clIa qU(lt.

Nlur da noi a tren. cac mmH,O

duang d~c tinh clla qu,ll se
duQ'c trinh bay ung vai khong
khi a tr<ln~. thai _ tieu elmAn,
Hinh 9.4 bieu dien minh IlQa
cac duimg d~c tinh Clla mQt
qU<ltC\J th6 nao do lrng vai t6c
dQ quay clIa qU(lt n = canst.

Trang truang hqp n bi~n
d6i, Sl! thay d6i clIa cac thong
s6 ca ban clIa qU<lt sc dugc
trinh bay a hinh 9.5. edn llCll
y, ch~ dQ lam vi~c Clla qU(lt
trng val hi~u suAt toan phdn qrc d(li TIrOl" uUQ'c gQi la ch~ dQ djnh muc. Noi
chung, khi v~n hanh dn phai dam baa sao cho hi~u suat toan phdn clla qU(lt
khong nho hOTI0,9 TIrmax'
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n=69°rpm '<.. 7' 1 I
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Hill" 9,5
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Thong thuang, trang cac catalog nguai ta khong trinh bay toan bo cac
duang d(lc tinh rna chi trinh bay mot ph:1n, ph:1nnay tuang (mg vai ph\UTIvi
hO(ltdong co hi~u qua cila qU(ll. R6 rang, tily theo yeu du C\lth~ rna t6c do
quay cila mot IO(liqU(ltnao do co th~ co nhi~u gia trj khac nhau.

V~ m(lt san phfun, co th~ co nhi~u co qU(lt d6ng d,mg hinh hoc vai
nhau, do do d~ thu~n ti~n doi khi nguai ta trinh bay cac duaug d(lc dnh ella
qU(lttheo cac gia tri khong thli nguyen tuang ling vai cac thong s6 dn bi~u
di~n. Cac gia trj khong thli nguyen nay la ham s6 cila duang kfnh ngoai
cling ph&n rotor cila qU(ll. Goi mv, N, ~" ~o' P, va Po la cac gia trj
khong thli nguyen tuang (mg vai lUll lugng th~ tfch, cong sufit, hi~u sufit
toan ph&n, hi~u sufit tinh. ap sufit t6ng va ap sufit tinh cila qU(lt, ta co:

mv = mv (9.25) 1',
0,785.u.o'

N N
(9.26)= 0, 785.p.uJ .0'

- _ p,
P, --;; (9.27)

Po = Po (9.28)
u'

1] = 1] (9.29)

'"
~,

V "\.
~ r--.... ~.

b P, 1'\ "
l'--

.•.... ...•.••. 1\
p. ...•.• ...•.•

N ,/" I'. "\. ,\-- ,.... '\
'\

fflnh 9.6

Hinh 9.6 trinh bay d6 thi bi~u di~n cac duang d(lc tinh khong thli
nguyen cila qU(ll.

~9.5.cAe LO~I QU~T

N6i chung, c6 th~ chia qU(lt ra lam hai 10(li:qllf;l/ /y lam (Centrifugal
Fan) va qU(l1 huang Iqlc (Axial Fan). a qU(lt Iy tam, dong chuy~n dQng cila
khong khi c6 xu huang ti~p tuy~n vai ph:1n rotor cila qU(ll.Trang khi d6, a
qU(lthuang tr\lc, dong khong khf song song vai tr\lc quay cila qU(ll.

Cac hinh 9.7 va 9.8 minh hoa mot s6 net d(lc trung cila qU(lt Iy tam va
qU(lthuang tr\lc.
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IDnlr 9.7

"
-tlS I>,

I

1

IDnlr 9.8

QU-:lr

Ti6tdi~na d~ura
I
•
J~~

.~'1
'/>'. ~ :, .

1 _ ••• ---

9.5.1. Qu:].t Iy tam
Tuy theo du truc va huang eua canh rna nguai ta chia qU(l1ly tam ra

thanh cac IO(lisau:
- Canh cong v~ phia tmac (Forward Curve - FC)
- Canh nghieng v~ phia sau (Backward Inclined - BI)

- Canh huang kinh (Radial Blade - RB)
- Ly tam d(lng 6ng (Tubular Centrifugal- TC)
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1- QU{lt ly tam co call" cOlIg vi pllia truuc (Fe)
Binh 9.9 trinh bay k~t du e6 tinh nguyen t~e eua qu~t Iy tam lo~i

Fe. Thong thuang, nguai ta dung qu~t ki6u FC eho nhiing truang h91' cdn
lUll ltWng tall nhung (/~ suAl !Tnh Ihtip. a eung 9i~u ki~n luu, lugn~ nhu
nhau thi duang kinh phan rotor eua qu~t FC va toe dq quay can thiet eua
qu~t se nh6 han.

Nhiing qu~t Iy tam lo~i FC dung trong ky thu~t di~u hOa khong khf
thuang e6 ttf 24 d6n 64 canh, ea phtln dlnh eanh va chan eanh d~u nghieng
theo. hu~g quay eua qu~t. Thong thuang, nguai ta dung lo~i v~t li~u nht; va
re tien de ehe t~o qu~t FC.

Cae duang d~e tinh co ban eua qu~t lo~i FC duge trinh bay a hinh
9.10. Til hinh ve, ta thay vung lilm vi~e di~n hinh eua lo~i qu~t nay n:1m
trong khoang til 30% d~n 80% so vai luu lugng eua qu~t a eh~ dq rna hoan
toan. Til nhiing di~u dii trinh bay a tren, ta thay qu~t Iy tam lo~i FC e6
nhiing uu di~m sau:

- Re ti~n
- T6e dq quay thap
- Ph~m vi ho~t dqng rqng

Tuy nhien, qu~t FC cling e6 nhiing nhuge di~m nhu: co khil niing lam
dqng co bi qua tai n~u ap suat t1nh eua h~ th6ng bi giam xu6ng, k~t du eua
qu~t khong viing eh~e.

E>utfng cOng
suatth~c t~

Elullng ap
su~tfinh

Elullng hi~u
Burlt finh
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2- QU(lt ly tam co call" IIgMellg vi phla sau (BI)
Hinh 9.11 trinh bay nguyen t~e k~t du eanh eua qu~t ly tam lo~i BI va

hinh 9.12 trinh bay cae duang d~c tinh co ban ella n6.
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N~u canh duQ'c thi~t k~ theo d(lng khi dQng thi ta co th~ gQi la 10(li
canh hai lap. Noi chung, cac duimg d~c tinh cua 10(liBI valo(li canh hai 16p
tuang ltJ nhau, hi~u su&t cua 10(licanh hai 16p hai cao han. D~c di~m cua
qU(ltIy tam 10(liBI la t6c dQ quay kha lim, khoimg g~n hai Ik so vai t6c dQ
~q~~,~~~~~q~BI~lim~.Do~~~~
qU(lt 10(liBI nhu v~y cho nen gia thanh va kh6i lugng cua qU(lt BI thuimg
cao han so vai qU(lt FC. Tuy v~y, uu di~m n6i b~t cua qU(lt BI la hi~u su&t
kha lim va kha nang gay qua tai cho dQng co giam b6't do duimg d~c tinh N
thong thuimg d(lt gia trj C\rc d(li a khoang gifra vung hO(ltdQng binh thuimg
cua qU(lt.Tu d6 thi a hinh 9.12, ta th&yvling lam vi~c di~n hinh cua qU(ltBI
n~m trong khoimg tu 40% d~n 85% so vai luu lugng a ch~ dQ rna hoan toan.
Ciing tu db thi, co th~ th&y r5 hi~u su&t tlnh T]n cua qU(lt BI d(lt gia tri C\l'C
d(li khoang chimg 80%, day la gia trj tuang d6i lim so vai qU(ltFC.

Duong hi~u
suAt tinh

Duong ap
su~ttinh

Duong cOng
suAt thlic 16
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3- QU{lt ly tlim co canh hU"Ungkinh (RB)

Hinh 9.13 trlnh bay d(lllg canh cua qU(ltIy tam 10(liRB. Thong thuimg
ngum ta it dung 10(liqU(lt nay trong ky thu~t di~u hOa khong khi do duimg
kinh rotor l&n. D~c di~m cua qU(ltIy tam 10(liRB la kha nang t(lo ra ap su&t
tinh lim, chinh vi v~y no thuimg dugc Slrd\lllg a nhfrng nai ck v~n chuy~n
cac v~t l.i~u~(ln$ h(lt. MQt d~c di~~ khac cu~ qU(ltRB la duimg d~c tinh. N
tuang doi thang, day Iii mQt uu diem dang ke vi no thich hgp vai vi~c kiem
soat luu lugng thong qua nang lugng dp vao motor. Khuy~t diem cua qU(lt
RB Iii gia thilnh kM cao va hi~u su&thai thAp. Hinh 9.14 trinh bily mQt vai
duimg d~c tinh cua qU(ltIy tam 10(liRB.
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DL10ng cOng
su~tthl,fC Itt

EhJOng hi~u
su~1tTnh

Eluang ap
su~t tTnh
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4- QU(lt I)' tiim d(lllg allg (TC)

Hinh 9.15 trinh bay cfru truc co tinh nguyen tilc clla qU\lt Iy tam 10\li
TC. Trang tnrirng hgp nay dong khong khi co xu huang chuy~n dQng dQc,
tllIC. Cac duirng d;:ictinh clla qU\ltTC dugc trinh bay a hinh 9.16. D;:icdi~m
clla qU\ltTC la kha nang gay bn lan, dQ choan ch6 khong nhi~u va hi~u sufit
tinh hai bi giam.

Ouong hi~u
suAI tlnh

Duong c6ng
su~t IhVc t~

Duong ap
suAttTnh
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Canh c6 dinh

eua vao

Banh cOng lac

mil" 9./5 mil" 9./6

Hinh 9.17 duai day trinh bay db thi bi~u di~n m6i quan h~ gili'a hi~u
sufit toan phfrn llrva1uu lugng th~ tich clla cac 10\liqU\ltdii trinh bay a tren.
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0,8

0,6

0,4

0,2

o

Hin" 9.17

Canh cong
va phfa truac

Canh huang kfnh

Canh nghiang
phla sau

Q, m'lh

QU,jT

9.5.2. Qu~t hU'611g trye
06i vo; qU(lt huang tn,le, ti 56 Rn rna ta djnh nghia duai day eo anh

huang nit Ian d~n d~e tinh ella qU(lt.

GQi 0 la duang kinh ella eanh qU(ltva Oh la duang kinh ella bilu canh,
ta eo:

R = °h
h 0 (9.30)

Khi gia trj ella ti 56 Rh eilng Ian thi mue dQ ehuy~n d6i tir ap suit dQng
sang ap suit tinh eang lan, LU'UIUQ'llgva ap suit t6ng ella qU(lt huang tn,le
eo th~ gia tang n~u ta tang t6e dQquay ella qU(ltho~e ehinh eho goe nghieng
ella eanh Ian len.

Co th~ ehia cae 10(liqU(lthuang tn,le hi~n eo thilnh 3 IO(lisau:
- LO(lieo it eanh (Propeller - P)
- LO(lieo 56 eanh trung binh (Tube axial - T)
- LO(lieo nhi~u canh (Vane axial - V)



CHUONG9 423

1- LOt!i co it Call", P
Trang truimg hgp miy. banb cong tac se co tll 3 d~n 6 canh. Hinh 9.18

trinh bay sa d6 t6ng quat Clla qU(lt huang tl\lC 10(liP. Thong thuimg. canh
dugc lam tll cac la ton ho(1ctll nh\Ia va b~ ri)ng canh 0 phiin dinh kba Ion.

D6i voi cac qU(lthuang tn,lc 10(liP thi ti s6 Rh khong vuqt qua 0.15.

Hi"" 9.18

2- LO(li co sa Cli,," trll"g bi,,", T
Hinh 9.19 trinh bay hinh d(lng Clla qU(lt lurong tr\lc 10;1iT. Trang

truimg hgp n~y banh cong tac co tll 6 d~n 9 canh va qU(ltdugc lApd(1ttrong
mi)t vo bQc d(lng xy lanh. canh thuang duge lam tll ton mong u6n eong ho(1e
duge eh~ t(lOtheo d;1ng khi di)ng. Ti s6 R" ella 10(liqU;1tnay thong thuang
khong vuqt qua 0,3 va khe ho gifra phiin quay-phiin tlnh nho han so vai 10(li
P. D(1ebi~t, cae eanh ella 10(liT thuang duge thi~t k~ sao eho co th~ hi(:u
ehinh duge goe nghieng ella eanh lue qU(ltngung hO(ltdi)ng.

Vb bQc hlnh In)

Canh cOng tac £)On9 cd

Hi,," 9.19

3- LO(li co ,,"iBII ca,,", V
a 10(linay banh eong tae thuang co tu 8 d~n 16 canh. thong thuang

canh co d;1ng khi di)ng. Trang truimg hgp nay ti s6 Rh bAng ho(1e Ian han
0.3 d~ co th~ gia tang ap su:h t6ng. Di~m d(1ebi~t ella qU(lthuang tl\le 10;1iV
la 0 phia sau eua canh qU(lt (theo ehi~u ehuy~n di)ng ella khong khi) co lAp
cae canh /llr6ng dllng, nhi~m Vl,lella eae canh miy la tang euimg ehuy~n d6i
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ap su~t dQng clla dong kh6ng khi dang con xu huang quay sang ap su~t tinh.
Hinh 9.20 trinh bay hinh d{lngco ban clla qU{lthuang tn,lc IO{liV.

Canh
e6ng tae Canh huang dong

Ph~n Irve Khoang h~

mil" 9.20

Duimg d\ic tinh bi~u di~n S\f ph\l thuQc clla hi~u su~t to~n ph<1nyaO
luu IUQ11gclla cac IO{liqU{lthuang tr\lc da neu dugc trinh bay a hinh 9.21. S\f
ph\l thuQc clla ap su~t t6ng yaO luu lugng dugc trinh bay a hinh 9.22.

01

Lwi nhi!u canh

LWi It canh
..•.... /
.•••••\
\. \
\. \
.., \
\. \

mil" 9.21

LWi II eanh LWi cOsll eanh lrung blnh Lwi nhi!u canh6PI~~O
LWi nhieu canh

LWi cOsll eanh
Irung blnh

. ..;
LWI It canh A ..• '.- 1 P SUdt "•

-- don~ \.__ v"-- - ~
. ,..; ,.

. -.-'
• 3my. m /h

mil" 9.22

~9.6. LI)'A CHQN QU~T

Truac khi ti&nhanh l\fa ch,m qU{lt,c<1nluu y xac dinh r6 cac y~n d6 sau:
- Noi d\it ya nhi~rn Y\lky thu~t rna qU{ltphai th\fC hi~n
- Cac d\ic di~rn clla h~ th6ng 6ng d~n di kCI11
- Yeu diu y~ dQ6n
- Chi phi nang lugng
- Cac d\ic di~rn y~ y~n hanh.
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Th6ng thuemg, vi~e h,faeh9n qu<ttphai trai qua hai buae: dau tien ciln
pMi ch(Jn 10(1;qU(lt thich h(Tp, sau do phai xac ainh h(rp If' cac thOng sd c6n
thiir va kich thuac clio qU(lt d~ dam bao yeu cilu d~ ra.

Trang khi ti~n hanh cae buae c119nqu<tt. ciln xem xct ky cae y~u t6
sau day:

-0 eh~ dQ ho<ttdQng binh thuemg eua qu<tt, luu luqng va ap suilt t6ng
eua qu<tt phai dam bao dap lmg duge cae yeu cilu ella h~ th6ng. can luu y,
!1m lu(mg va ap sudt la hai thOng 56 h~t sue quan tr9ng, n~u eh9n cae th6ng
56 nay nho han yeu cilu thi kh6ng thoa man duge chi tieu ky thu~t d~ ra, n~u
eh9n qua Ian thi se hao t6n ti~n dau tu ban dau va gia tang chi phi nang
luqng trang qua trinh v~n hanh.

- Do ph\! tai ella h~ th6ng thuang kh6ng 6n dinh eho nen ciln phai co
co du di~u ehinh mlre dQ lam vi~e eua qu<tt phll hgp vai ph\! tai yeu cilu.
day la y~u t6 anh huang tr\re ti~p d~n tinh kinh t~ va hi~u qua ella h~ th6ng
trang qua trinh v~n hfmh.

- can luu y d~n hi~u suilt qu<ttvi nang lugng tieu t6n eho 5\1ho<ttdQng
ella qu<ttehi~m mQt phan dang k~ trang t6ng nang lugng chi phi eho toan bQ
h~ th6ng.

- Th6ng thuang. nguyen nhan gay 6n trang h~ th6ng di~u haa kh6ng
khi phan Ian xuilt phat tir qU(ltva 6ng d5n kh6ng khi, day la di~u ciln duge
51!quan tam d(mg m(re ella nguai thi~t k~ d~ dam bao m(re dQ 6n trung
kh6ng gian ciln di~u haa kh6ng khi nAm trung giai h<tneho phcp.

- Gia ti~n dau tu eho e\lm qu<ttciln duge xem xct tren co sa co luu y
d~n cae thi~t bi di kern vai qu<tl.

- Vi~e n6i cae 6ng d5n a dau vao va dau ra e(1a qu<tt co anh huang
dang k~ d~n cae d~e tinh ella toan bQh~ th6ng 6ng d5n kh6ng khi. do do khi
11,(a eh9n qu<tt ciln quan tam d~n vi~e dam bao dap (rng duge cae yeu cilu
kern theo ella h~ th6ng 6ng d5n.

~9.7.ANH HUaNG eVA cAe ONG NOt a f>Au RA vA DAu vAo
eVAQU~T

9.7.1. a d:1u ra ciia qu:,!t

!linh 9.23 m6 ta 5\1phan b6 t6e dQ gio a dau ra ella qu<tl. R6 rang, t(li
ti~t di~n a mi~ng th6i eua qU(lt,t6e dQgio hoan toan kh6ng d6ng d~u. Day la
di~u h~t s(re quan tr9ng rna ta ciln luu y khi thi~t k~ cae 6ng d5n kh6ng khi.
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• 3
mil' m /h

llillil 9.23

[)~ dam bao cho qu~t ho~t
d(>ng a di~u ki~n t5t nhat va hi~u
suat cao nhat co th~ co. dn phai
lam sao cho Iruong lric (1,) clio ghi
ra khdi qU(11 chuydn dim lir linh
Ir(mg kluing dJng ,1dll ddn linh
Ir(mg dcing adu vd (in ,l;nh han, chi
khi m\o tru6ng t5c d(> d~t d~n tinh
tr~ng nhu dil d~ c~p a trcn thi mai
nen I~p d(it cac bi:>ph~n re nhanh
ho(ic d5i huang (n~u co ycu ciiu va di~ll ki~n th\l'c t~ cho phep). NguQ'c I~i,
n~u I~p d(it cac b(>ph~n re nhanh ho(ic d5i huang t~i vi tri ma truong t5c d(>
v~n con chua 5n dinh thi t5n that ap suat se gia tang rat dang k~.

Nhftm th\l'c hi~n yeu dll neu tren. crin plllii trip ,1(11 llrii lidp WIO a,111ra
clia '111(/1In,il do(m rillg Ihting co chi~u dili t5i thi~u la L. Nlnr v~y, ta hi~ll
chidll ddi Ibi Ihidll L Clla do~n 5ng thftng la chi611dili dn thi~t d~ lam cho
trucmg t5c d(>Clla gio chuy~n d6n tinh tr~ng d6ng d6u va 5n djnh. Hinh 9.24
1110 ta qua trinh chlly~n d5i dil d~ c~p.

Luil; gil Tiet di~ncuoi cung l~i
<laura cua qu~t, F0

O,50L

O,75L

L

/lillil 9,24

Cac nghien cl!U th\l'c nghi~m dil chi ra rftng, ti~t di~1leua do~n 5ng d~~
nCl;VilO d5u ra cua qll~t nen a trang khoilng til 87% dcn 107% so vai liel
<lien Ini~ng IhJi clia '111(11.
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Th\Ic nghi~m cho thay, n~u t6c dq khong khf trang 6ng dan a dfru ra
Clla qu~t nho h01112;/mh (2500fl'm) thi chi~u dili t6i thi~u L dugc lay b~ng
2,50'd, trang do DId dugc g<;>ilil duirng kfnh tu011gduong Clla ti~t di~n 6ng
dan. G<;>ia vil b lil cac c~nh clla ti~t di~n 6ng dan n6i vilo dfru ra clla qu~t, ta
co th~ xac djnh DId nhu sau:

(9.31 )

cfrn chu y, gia tri Old mil ta xac dinh theo cong thuc (9.31) hoiln toiln
kh6ng piu/i lei duong kinh /lrang (luang mil ta dung d~ xac dinh t6n that ap
suat qua 6ng dan.

Trang tmirng hgp t6c dq khong khf vuqt qua 12,7ml.\' thi co th~ tinh
chi~u dili t6i thi~u L b~ng cong thuc sau:

(
V - 12,7)L = 2,5 + ---- .D'd

5,08
(9.32)

6 day:

V- t6c dq cua khong khi, ml.s (V > 12,7m!.l)

Trang t11\Ict~, co kha nhi~u tmirng hgp mil nguiri lap d;it khong th~
thoa man cac d~ nghj da neu a tren (AMCA Standard 210), luc do cfrn hIll y
th\Ic hi~n cac bi~n phtp khac nh~m h<)nch~ t6n that ap suat qua 6ng dan.

Bang 9.1 vil d6 thi a hinh 9.25 cung cfrp mqt s6 phlr011gti~n d~ xac
djnh t6n that ap suat b6 sung mil ta cdn phili Cling ,hem VCIO,lin 'hd, ill' slid,
Clia he ,hling cho cac tmung hgp sau:

- Khong co do<)n6ng dan th~ng
- Co do<)n6ng th~ng dili 0,12L
- Co do<)n6ng th~ng dili 0,25L
- Co do<)n6ng th~ng dili 0,5L
- Co do~n 6ng th~ng dili L

N~u ngay sau do<)n 6ng dan th~ng nguui ta dlll1g cac co 90° (900 -

Elbow) d6 dbi huang chuyen d(>ng cua dong khong khf thi vi~c xac djnh
cac ton thAt ap sUal btl sung dugc huang dan trong bang 9.2. Cfrn luu y, a
tmirng hgp nily thi cach xac djnh t6n that ap suAt b6 sung khong chi phl,l
thuqc vilo chi~u dili d<;>an6ng dan thang, mil con phl,l thuqc vao each d~t co
(Hinh 9.26).
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can Imt '1, cae th6ng tin trang bUng 9.2 ouge dimh eho eae qU(lt 10(li
SWS/ (Single Width Single Inlet - hinh 9.26). N~u qU(ltoang khao sat thu{'>e
10(liDWD/ (Double Width Double Inlet) thi ta elr ti~n himh nhu voi qU(lt
SWSI, sau d6 nhiin them v6i h~ s6 1,25 (vi tfi B), h~ s6 0,85 (vi tfl D) va h~
s6 I (vi tfi A va C).

a m{'>ts6 truimg hqp, n~u t6e d{'>gi6 t(li dau fa eua qU(lt lim han gia tf!
t6e d{'>mong mu6n trang 6ng ddn thi nguai ta e6 th~ gAn vao oau fa eua qU(lt
m{'>tOO(ln6ng th:1ng e6 ti~t di~n lim dan. Lue 06, do t6e o{'>e6 xu huimg
giam xu6ng nen ap sdt d{'>ngse giam va ap suat t1nh se tang. R6 fang, hi~u
qua ehuy~n d6i tu ap suat d{'>ngsang ap suat t1nh kh6ng th~ b:1ng 100%.
Hi~u qua nay ph\l thu{'>evao ti s6 FB/Fo, ehi~u dai va g6e nghieng eua d<)an
th:1ng e6 ti~t di~n lim dan d6. Cae k~t qua th\fe nghi~m eho thay g6e
nghieng kh6ng nen vuqt qua 7°. Trang eae bang 9. I va 9.2, ky hi~u Fn ehi
ti~t di~n nh6 nhat t(li elm fa eua qU(lt(Blast Area, xem hinh 9.24) va Fo ehi
di~n tieh t(li ti~t di~n eu6i eung 6 dau ra ella qU(lt. Hinh 9.27 minh h<)am{'>t
s6 eaeh thi~t k~ va lApd~t dO(ln6ng th:1nge6 ti~t di~n lim dan.

Ballg 9./

Kh6ng co Ong d~n 6ng dan Ong d~n
Ongd~n6ng dfrn lh~ng dill th~ng dai th~ng dili th~ng dill L

th~ng 0,i2L 0,25L 0.5L

Tis6FB/F. Vung luang (mg Iren db Ihi a hinh 9.25

0,4 I' R-S V W -

0,5 P R-S V W -

0,6 R-S S-T v-v w-x -
0,7 S U W-.X - -

0,8 T-V v-w X - -
0,9 V-W W-X - - -
1,0 - - - - -

can Imt '1, thong thuimg nguui ta Slr d\ll1g eae la [mimg dong d~ lam
giam t6n that ap suat 6 eae eo. Tuy nhien, la huimg dong (Hinh 9.28) se
dem l(li k~t qua mong mu6n n~u nhu tnrimg t6e d{'>di vao la huimg dong eo
dr l1Jllg dJlI eao. Trang tnrang hgp tmung t6e d{'>e6 kha nang khong d6ng
d~u (vi d\l gan dau ra eua qU(lt), vi~e Slrd\lng la huimg dong e6 khi dua d~n
k~t qua nguge v6i S\fmong mu6n vi no ehuy~n toan b{'>truimg t6e d{'>kh6ng
d6ng d~u d6 v~ phia sau eo, do d6 e6 th~ lam gia tang tim that ap suat ella
cae thanh phan'n:1m sau eo d6.
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Ballg 9.1

Ti 56 Vi tri eua co Kh6ngc66ng 6ng dftn 6ngdftn 6ng dftn 6ng dan
F,JF, (Hinh 9.26) dilnlhAng dili 0,12L dili 0,25L dili 0,5L dili L

A N 0 P-Q S

B M M-N 0 R
0,4

C L-M M N Q

D L-M M N Q

A P Q R T

B N-O O-P P-Q S
0,5

C M-N N-O O-P R-S

D M-N N-O O-P R-S

A Q Q-R R-S U

B P Q R T
0,6 g,o

C N-O O-P P-Q S '0
"""'"D 0 P Q-R S-T g,o
"0

A S-T T U W ""g,o
B R-S S T V '"""0,7 .,,,

""'C Q-R R S U-V -''5
D R R-S S-T U-V :;

,1}
A S S-T T-U V-W -''5

"'"B R R-S S-T U-V ..~0,8 '"C Q Q-R R-S U

D Q-R R S U-V

A S-T T U W

B R-S S T V
0,9

C R R-S S-T U-V

D R-S S T V

A R-S S T V

B S-T T U W
1,0

C R-S S T V

D R-S S T V
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mil" 9.26

431

X~U
mil" 9.27

Vi~c hi~u chinh ilru luqng qua qU(lt Iii mQt v~n d~ mang tinh th\lc t~,
mQt trang nhiing cach di~u chinh luu luqng IiiSlrd\lng ca du di~u chinh luu
luqng nhu tfinh bily a hinh 9.29.

",,-
"/

I
I
I
I
I
I

mil" 9.28

La huang dong
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a)
Hill!t 9.29

QU{lT

b)

Thong thucYI1gnguOi ta l~p co du di~u ehinh luu luqng ngay t(li
l11i~ngra elta qU(lt (Hinh 9.30). 06i vai qU(lt Iy l1il11,t6t nhAt hll~p sao eho
cae canh ella co du di~u ehinh thfing g6e vai tr\le quay elm qU(ll.Trang cae
catalog, t6n thAt ap suAt a cae co du di~u ehinh Ilrtl luqng duqe nha san
xuAteho ung vai truimg t6e dQa dau vilOIii d6ng d~u. Do d6, n~u hip ngay
t(li l11i~ngra eua qU(lt thi can phiii e6 h~ s6 hi~u ehinh vi truimg t6e dQ t(li
mi~ng ra ella qU(lt rAt khong d6ng d~u.

Di~u chlnh hiu hic;1ng
qua qU1;I1

Hill!t 9.30

Bang 9.3 trinh bily I11Qtviii s6 li~u hi~u ehinh ap suAt tTnh. Khi sir
d\lng, ta nhan cae gia trj t6n thAtap suAt trang catalog vai cae h~ s6 nily.

Trang tlwe t6, n~u nhil san xuAt khong eho e\l th~ gia trj elIUFu (di~n
tieh nh6 nhAt t(li mi~ng ra eua qU(lt) thi ta cling rAt kh6 xae djnh. D~ e6 (h~
sir d\lng duqe cae bang 9.1, 9.2 vii 9.3, ta e6 th~ xcm nhu ti s6 Fu/F0 = 0,6.

Ballg 9.3

F" / F, H~s6 hi~uchinh
0,4 7,5
0,5 4,8
0,6 3,3
0,7 2,4
0,8 1,9
0,9 1,5
1,0 1,2
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Vi d!, 9.5

Cho bi~t luu IUQ11gkh6ng khi a mi~ng ra clIa qu~t Iy tam dang khao
sat Iii 13500n//h. cae c~nh a va b clIa mi~ng ra l!in lu<;rtIii 400mm vii
750mm. do~n th~ng n6i a mi~ng ra co chi~u dili Iii 386mm. ti s6 FgfFo = 0,5.
o nhfrng di~u ki~n nhu v~y, co dn cQng them vilo t6n th&t ap suilt clIa h~
th6ng mQt IUQ11gt6n th&t ap su&t b6 sung nao hay kh6ng? N~u co thi cho
bi~t C\lth~ gia tri clIa Iuqng t6n th&tbfl sung do.

Giiii

T6c dQkh6ng khi a mi~ng ra:

v = 13500
3600.0.4.0,75

= 12,5m/s

Duimg kinh tuang duang tinh theo c6ng thuc (9.31):

4.0,4.0.75 = 0 618 m,
1l

Nhu v~y, d~ truimg t6c dQ clIa kh6ng khi ra kh6i qu~t d~t d~n muc
dQ d6ng d~u thi dn phai n6i vilo do mQt dqan 6ng diln th~ng vai chi~u dili
t6i thi~u Iii 2,5Dtd = 1.545m. N~u th\fc hi~n duqc di~u dii noi thi ta chi dn
tinh tra l\fc clla h~ th6ng 6ng diln vii chqn qu~t sao cho no co kha nang dap
ung duqc yeu du nay. Tuy nhien. vi 6ng diln thring n6i vilo qu~t chi dili co
386mm, tuc Iii khoang 25% chi~u dili t6i thi~u yeu c!iu. do do dn phai xac
dinh tfln th&t ap su&t b6 sung vii cQng gia tri nily vao t6n th&t toan bQ clla
h~ th6ng.

Tir bang 9.1, ta th&y dn phai tra d6 thi a hinh 9.25 theo duimg U.
Tren co sa t6c dQ V = 12,5ml.~ta ke duimg th~ng dtrng tren d6 thi hinh 9.25,
tir giao di~m clla duiYng nily vai duimg U ta ke duiYng n~m ngang, gia tri
dqc duqc tren tr\lc tung Iii 37 ,8Pa. Nhu v~y luqng tfln th&tap su&t b6 sung
dn cQng vilo tmac khi chqn qu~t Iii 37 .8Pa.

Vi d!, 9.6

Gia su ngay sau dO(l.n6ng diln th~ng dai 386mm a vi d\l 9.5 nguiYi ta
g~n co 900 (900 - Elbow) theo cac vj tri A. B. C va D nhu mo ta a hinh 9.26.
Xac dinh tfln th&tap su&tb6 sung tuang trng vai tirng vi trl.
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Gitii
d vi tri A, tra bang 9.2, ta thAy dn phai xac dinh t6n thAt ap su~t b6

sung. a d6 thi hinh 9.25 the.o duan~ R..Tuang t\T,a cac truang hqp B, C va
D. can phai xac dinh ton that ap suat bo sung trong vlmg I'-Q. 0-1' va 0-1'.

K~t qua ta c6 gia tri t6n thAtap su~t b6 sung a timg vi tri nhu sau:
- Vi trf A: 120Pa
- Vj tri B: tif 155Pa d~n 185Pa
- Vi tri C: tif 185Pa d~n 240Pa
- Vj tri D: tif 185Pa d~n 240Pa

Qua cac k~t qua dii trinh bay a tren. ta th~y n~u lApd~t cac chi ti~t re
nMnh hay d6i huang rAtgan dau ra elm qU\lt (chi~u dai dO\ln thAng ngAn han
chi~u dai t6i thi~u L) thi sc lam gia tiing mQt lugng t6n th~t ap suAt r~t dang
k~ cho toan bQ h~ th6ng. N~u khong luu y di~u nay, c6 kha nang qU\lt se
khong dap img dU<;Jcyeu du do luu lugng qua qU\lt se wt giam so vai gia
tr! mong mu6n.

9.7.2.0 dau vao eua qUl;It

Nhu dii bi~t, cac s6 li~u v~ qU\lt do nha san xu~t cung dp dU<;Jccho a
di~u ki~n truang t6c dQ vilOva ra kh6i qU\ltd\lt mile ar afmg atu eao. Ciing
nhu a dau ra. n~u truang t6e dQ clm gi6 di vao qU\lt khong d6ng d~u thi se
gay anh huang x~u d~n S\ThO\ltdQng clm qU\ltva h~ th6ng, Cl) th~ la lam gia
tang t6n th~t ap su~t va keo theo S\Tgia tang nang lugng v~n hanh qU\ll.
Trong nhiing truang hqp nhu v~y, n6i chung kh6ng th~ nao dl;ltdU<;Jceh~ dQ
lam vi~c nhu dii ghi trong catalog.

Nguo-i ta dii khao sat va th~y c6 ba nguyen nhan c6 th~ gay ra h~u qua
tren:

- T6c dQ gi6 t\li ti~t di~n dau van cua qU\ltkhong d6ng d~u.
- Gi6 vao bi t;1Othimh dong xoay (Swirl, Vorticity).
- Dong van bi thu h.;p ho~c bi cac v~t khac can tra.

Th\Tc t~, do cach lAp d~t cac 6ng dAna dau vao cua qUl.ltrAt da dl.lng
cho nen kh6 long trlnh bay dugc cach xac dinh cac t6n th~t ap su~t Cl) th~
cho timg truang hqp, tuy nhien c6 th~ huang dAn cae tnro-ng hgp nen trimh
ho~c cac cach nen lilln d~ giam bOt tra l\Tea dau vilOcua qU\ll.

Hlnh 9.31 trlnh bay mQt vai caeh nfli flng dAnvan dau hut cua qU\ltma
ta nen tranh, trong d6 hlnh 9.31 a img vai flng dAn tron va hlnh 9.31 b (mg
vai flng dAn ti~t di~n hinh chfr nh~l.
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a)

mil" 9.31
b)

6 hinh 9.31a, do co 90° duqc gAnqua gfrn mi~ng vao clla qU;lt nen kha
nang t;lOmuc d(>khong d6ng d~u rill lem. Trong tm<'mg hqp n~u co th~, dn
dua co 90° ra xa mi~ng hut cang nhi~u cang t6t. GQi L la khoimg cach tir
mi~ng hut d~n co, bang 9.4 duai day trinh bay each xac djnh t6n thdt ap sudt
b6 sung cho nhling tru<'mghqp tuang l\l nhu hinh 9.31a frng vai eac gia trj L
khac nhau.

Ballg 9.4

RiD L~O L = 2D L= 5D
0,75 Q-R S U
1,0 R S-T U-V
2,0 R-S T tJ-v
3.0 S-T U v-w

Vi~c lAp d~t 6ng hIlt theo sa d6 trinh bay 0 hinh 9.31 b la tmong hqp
l/1y~1 a6i pl1{ii Ire/nfl. Trong tru<'mg hqp dn thi~t, nen ap d\lng cac sa d6 0
hinh 9.32a, b va c. 6 nhling sa d6 nay, ti~t di~n truac khi di vilOco 90° nen
duqc d6i thanh d~ng vuong. Sau khi qua co m(>tdO;ln L, dn d6i ti~t di~n
vuong thimh tron d~ dua vao dfru hut Clla qU;lt. Biing cach nhlr v~y cac
nhuqc di~m 0 hinh 9.31 b co th~ duqc cai thi~n dang k~.

L

~
~

a)

LIl-_-~::~~I~
b)

mil" 9.32

LrtR

~
~

c)
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Bang 9.5 trinh bay mQt vai chi ti~t v~ vi~c xac djnh lugng t6n thfit ap
sufit b6 sung cho cac tru<'mghgp dii trinh bay a hinh 9.32.

Bllllg 9.5

Trulmg hqp Ti 56RlH L=O L=2D L=5D

0.5 0 Q S

0,75 P R S-T
f1inh9.32a

1.0 R S-T U-v

2,0 S T-U V

0,5 S T-U V

f1inh9.32b 1.0 T U-V W

2,0 V V-W W-X

0.5 S T-U V

Hinh 9.32c 1,0 T U-V W

2,0 V V-W W-X

N~u 6ng hut cua qU<J,tdugc l~p d~t nhu mo ta a hinh 9.33, luc do
nguyen nhan lam cho hi~u sufit cua qU<J,tgiam di la do /tk drllg clia cac
dong kh6ng khi xoay (; d~u vilOcua qu<J,t.Tfit nhien day cung la tru<'mghgp
c~ phai tranh, tuy nhien n~u hoan canh b~t bUQcphai th\l'c hi~n mQt cach
l~p d~t tuang I\f nhu v~y thi ta nen sua d6i thea so d6 (; hinh 9.34. 0 so d6
nay, ngay t<J,ico vuong nguiri ta d~t them cac la huang dong va t<J,id~u vao
cua qU<J,tnguai ta d~t tfim di~u chinh d~ lam giam SIr xo<iycua khong khf.

Hi,,11 9.33 Hi,,11 9.34
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I-linh 9.35a m6 ta m(\t truimg hc;rpkhac co khil nang lam cho kh6ng
khi a dfiu vao cua qU(ltbj xoay. a truimg hc;rpnay, ngay t(li dfiu hut cua qU(lt
nguiYita kh6ng di;it6ng rna thi~t k~ d(lng h(\p kha lim, kh6ng khi di vao h(\p
nay dUQ"cdp til hai 6ng co kich thuac kh6ng d6ng d~u nhau. I:)~h(ln ch~ S\I
xoay tr(\n cua kh6ng khf, nen d;it m(\t tfrm di~u chinh a mi~ng hut cua qU(lt
nhu hinh 9.35b.

- - "\

J~ J- - Tllm chlnh

a) b)
mnh 9.35

a m(\t 56 truimg hc;rpkhac, co th~ khang gian I~p di;itdoi hOi qU(ltphai
hut khang khf vao til m(\t th~ tfch tuang d6i lim va di vilOqU(ltbAngm(\t 6ng
thAng kha ngAn (Hinh 9.36), luc do t6n thfrt ap suat a dfiu hut cua qU(lttuang
d6i dang k~, chi~m vao khoang 50% so vai ap sufrt d(\ng a dfiu vao cua qU(lt.

mnh 9.36 mnh 9.37

~ ./ Mi$ng hutLR-- dl1c;lCloe r~ng

ffinh 9.38

N~u lAp di;it6ng hut nhu rna ta a hinh 9.37, t6n thfrt ap sufrt a dfiu hut
co th~ len d~n 90% so vai ap sufrt d(\ng a dfiu vao cua qU(lt.

I:)~cili thi~n nhfrng truimg hc;rpvila neu, cfin loe mi~ng 6ng hut nhu
rna ta a hinh 9.38, luc do tbn thfrt ap sufrt se giam dang k~, chi can khoang
5% so vai ap sufrt d(\ng a dfiu vao cua qU(lt.

Trong th\Ic t~ liip di;itcua ky thu~t di~u hoa kh6ng khf, co kha nhi~u
truimg hc;rpqll(lt dUQ"cdi;it trong m(\t khang gian r(\ng va hoan toan kh6ng
dn 6ng hut, luc do nen luu oj gifr khming cach til mi~ng hut clla qU(lt d~n
vach tuimg (hay cac v~t chiin khac) kh6ng nho han 1/2 duimg kfnh ngoai
cung phfin rotor cua qU(lt. NguiYi ta dii khao sat va thay rAng, n~u khoang
cach noi tren chi vilOkhoimg 1/3 duimg kinh eua rotor, luc do luu luqng va
c(\t ap cua qll(lt bi giam khoang 10%.
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~9.8.DIItU CHiNH Lu"ULu"(}NGQUA QU~T

Nhu dii trinh bay trong m\lC g2.6. co hai phuong phap di~u chinh ph\l
tai thuang dugc su d\lng la:

- Gifr khong d6i luu lugng th~ tleh, di~u chinh nhi~t dQdp vao.
- Gifr khong d6i nhi~t dQ dp vao. di~u chinh luu lugng th~ tich qua
qu<;tl.

Trong hai phuong phap tn':n. chi phi niing lugng a phuong phap thu
nh~t nhi~u hon vi qu<;ttphai ho<;ttdQng h&unhu lien t\lC a di~u ki~n thi~t k~.
N~ugc l<;ti,a phuong phap di~u ch\nh .Iuu lugng, do luu lugng qu<;ttdugc
dieu chinh phu hgp vai tai nen co the tiet ki~m dugc niing lugng v~n hilnh.

D~ co th~ kh6ng ch~ luu lugng qua qu<;tt,hi~n nay nguoi ta thuang su
d\lng cac phuong phap sau:

- L~p dij.tco du dii:u chinh luu lugng a d&ura cua qu<;tl.
- Thay d6i t6c dQcua dQng co keo qu<;tl.
- L~p van di~u chinh dQ rna mi~ng hul.

Noi chung, c&n luu y dij.cdi~m cua qu<;ttd~ chqn phuong phap kh6ng
ch~ luu lugng cho phu hgp. Thong thuang, nguoi ta chqn each I~p dij.t di~u
chinh luu lugng a d&lIra cua qu<;ttd6i vo; eac qu<;ttIy tam lo<;tiFC. Tuy v~y,
cling co mQt it nha san xu~t I~p cac van di~u chinh dQ rna cua mi~ng hut cho
cac lo<;tiqu<;ttnay. Trong th\lc ti:, van di~u chinh dQ rna cua mi~ng hut
thuang dugc su d\lng ph6 bi~n a eac lo<;tiqll<;ttco canh thuQc 10<;tihai lap va
cac qu<;ttlo<;tiBI.

Vi~c di~lI chinh t6c dQ cua dQng co keo qll<;tttuy thco pll\l tai yeu c&u
la phuong phap t6t nh~t trong cac phuong phap dii d~ c~p. Cho d~n hi~n
nay. co nhi~u cach di: th\rc hi~n m\lc tieu nay, tuy nhien h&u h~t cac bi~n
phap di:u kha d~t ti~n va muc dQphuc t<;tpkha cao.

Hinh 9.39 rna ta each b6 tri cac van di~u chinh dQ rna mi~ng hut Clla
qu<;tl.

TAm ehlnh a eua vila TAm ehlnh a eua vila

Hi,," 9.39
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MOTS6vANDtCHUNGvt6NGDAN. KHONG KHi

~10.1.KHAI NI~M CHUNG
Nhu dii trinh bay trang m\le ~1.8, 6ng d~n kh6ng khi la mQt trang cae

phuang ti~n dung d~ v~n ehuy~n va phan ph6i h.mh d~n nui co yeu duo v~
m(Udu t(10,h~ th6ng 6ng d~n kh6ng khi bao g6m mQt s6 dO(1n6ng ghep n6i
ti~p vai nhau, co ho~e kh6ng co re nhanh, ti~t di~n 6ng co th~ co ti~t di~n
trim, ehii nh~t, vu6ng ho~e mQt ti~t di~n bfit ky nao khae. Trang h~ th6ng,
nguiJi ta dung qU(1td~ lam kh6ng khi ehuy~n dQng. Noi chung, co th~ g~p ca
hai 10(1iqU(1tly tam va qUIlthuang trve trang cae thanh ph~n eua h~ th6ng
di~u hoa kh6ng khi.

Duimg 6ng d~n kh6ng khi tif bQ ph~n lam l\lnh eua h~ th6ng l(1nhd~n
kh6ng gian dn di~u hoa duge g9i la 6ng cdp hay 6ng ai, con duimg 6ng d~
kh6ng khi tif ben trallg kh6ng gian dn di~u hoa Ira v~ h~ th6ng l(1nhduge
g9i la 6ng Iili lu6n hoem hay (jng vJ. Ngoai hai 10\li6ng neu tren con co th~
co 10\li6ng Ihili, do la 6ng dung d~ thili b6t mQt ph~n kh6ng khi trang kh6ng
gian dn di~u hoa ra ngoai m6i truimg.

Khi thi~t k~ h~ th6ng 6ng d~ kh6ng khi, dn ehu y mQts6 yeu e~u sau:
- it gay ti~ng 6n.
- T6n thfit l(1nhnh6.
- T6n thfit ap sufit tren duimg 6ng it.
- Chi~m kh6ng gian kh6ng nhi~u va bilO dam cae yeu du v~m~t my th~t.
- Co ca du hgp Iy, d~ l~p d~t va gia thanh thich hgp.
- Chi phi v~n hanh thfip.

Ngoai ra, dn phai luu y d~n mQt s6 y~u t6 khile nhu:
- DQ trang s\leh ella kh6ng khi.
- Phuang phap kh6ng eh~ nhi~t dQva dQ~m ella kh6ng khi.
- Vfin d~ th6ng gio, phan yh6i gi6 va t6e dQ ehuy~n dQng eua kh6ng
khi trang khu vl!e can dieu hila.
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~1O.2.PHAN LO~I ONG DAN KHONG KHi

Thong thuimg, cae lo:;!i6ng dlin khong khi duge phiin lo:;!itheo ap suat
va t6e dQeua dong khong khi ehuyan dQng ben trang 6ng.

10.2.1. Philn lo:,i theo tfie di)

Ph\! thuQe vao t6e dQ ehuyan dQng eua kh6ng khi ben trang 6ng dlin
rna nguai ta ehia 6ng dlin khong khi ra thanh hai lO(1i:10(1it6e uQ eao va iO(1i
t6e dQ thlip.

Tat nhien khong tha xae djnh ro rang ranh giai giua 2 lO(1ineu tren.
tuy nhien ta co tha tham khao cae s6 li~u a bang 10.1 ua phiin lO(1icae 6ng
di va cae 6ng v~. dn ehu y r~ng, thong thuimg cae 6ng v~ uuge thiat ka a
t6e dQ thap eho du 6ng di co th~ thuQe 10(1it6e dQ thap hay eao, 16e d(j ella
6ng vd Ihuang nh6 han 16ed(j ella 6ng di.

Ballg 10.1

H~ th6ng di~u hoa khong khi cho phOng H~ th6ng di~u hoa khong khi cho
cr, h(ii !ruCmg, khach San, nha hang, ... cae xu611g san xuAt

<'lng di Gng v~ Gngdi Ong v~

DlIcri 12,7mls. Ducri 10,2m/s.
DlIcri I2,7ml.<. DlIui I2,7mls.

T6c di) Thong thulmg ThongthlICmg
thip

Thong thlICmg til ThongthlICmgtil til I I ,2mls d~n til 9,2mls d~n
6m/s d~n I1,2mls 7,6mls d~n 9,2mls 12,7mls 11,2mls

T6c di) Tron 12,7mls
Til 12,7mls- d~n 25,4l11ls

-
cao

10.2.2. Philn lo~i theo ap su:1t
Cac 6ng dan kh6ng khi co th~ duQ'Cphfin 10(li theo ap sufit thilOh

cac cO'thfip, trung blnh va cao.
- Lo:;!iap suat thap: duai 95mmH2o.
- Lo:;!iap suat trung: tir 95mmH20 dan 172mmH2o.
- Lo:;!iap suat cao: tir I72mmH20 d~n 31OmmH2o.

Trang truimg hgp nay, ap suat dugc hi~u ia ap sulit t6ng cua M th6ng,
no bao g6m cae t6n that ap sulit a d~u VaGtir cira hut khong khi, thong qua
h~ th6ng 6ng dlin khong khi, eho d~n cae mi~ng philn ph6i khong khi d~t a
khu v\rc din Slr d\!ng l(1nh.
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~1O.3. PHUONG TRiNH BERNOULLI VA cAe LO~I Ap SUAT
TRONG ONG DAN

KhilO sat dong khi\ng khi chuy~n dQng ben trang 6ng dan trinh bay 6
hinh 10.1, n~u khi\ng tinh d~n tbn thfrt ap sufrt thi phuong trinh Bernoulli c6
d(mg nhu sau:

P + l.y' + y.z = const,
2g

Trang d6:
PI - ap sufrt tinh (Static Pressure), mlllH20
y - trqng lugng rieng cua khi\ng khi, kgflm3

g - gia t6c trqng truimg, g = 9,8m/i
V - t6c dQ chuy€n dQng cua kh6ng khi trang 6ng dfln, m/s
z - dQ cao tinh tif rni;it phllng qui chufrn, III

(10.1 )

v,-
z,

inn" 10.1

v,

z,

Trang thl,!c t~, anh huimg cua Sl,!thay d6i dQ cao z kh6ng dang k€, do

v~y c6 the b6 qua thanh ph~n y.Z trang c6ng thuc (10.1). Thanh ph~n l.y'
. 2g

trang c6n~ thuc (10.1) duqc j,\qi la ap sufrt dQng (Velocity .Pre.ssure). Tbng
cua ap suat tinh PI va ap suat dQng Pd duqc gqi la ap suat t6ng p (Total
Pressure), ta c6:

(10.2)

y€ rni;it ly thuy€t, bfrt ky Sl,!chuy€n d(Jng nao cua kh6ng khi trang 6ng
din cling deu chiu rnQt tbn thfrt ap sufrt nhfrt dinh, tbn thfrt nay do nhi€u
nguyen nhan gay ra, vi d\1 nhu do rna sat gifra kh6ng khi va thanh 6ng dan,
do Sl,!chuy€n dbi huang va Sl,!thay d6i t6c dQ cua dong kh6ng khi.
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Trang truimg hgp co tinh d~n t6n th~t ap su~t thi phuang
Bernoulli duQ'c vi6t vai 2 ti~t di~n b~t ky nao do co d;mg nhu sau:

. y V' + l.v,' Ap" + -. 1 = PI' + up2g 2g

o day:
!'.p - t6n th~t ap su~t giiia 2 ti~t di~n dang khao f •.

trinh

(10.3)

N~u chQn trQng lugng rieng clla khong khi la 1,2kgflm3 thi thanh phfrn
ap su~t dqng co th~ duQ'c vi~t C\lth~ nhu sau:

( )

2
Y , 1,2, V

Pd= -.V = --.V = -- , mmH20
2g 2.9,8 4,04

(10.4)

Nhu v~y, tir vi~c khao sat phuang trinh Bernoulli, la dii Ifrn lug! d~ c~p
d~n ba IO(liap su~t khac nhau, cfrn phai phan bi~t ro ba IO(liap su~t nay:

- Ap sudl a(ing

Tir cong thuc (J 0.4), ta lh~y ap su~t dqng la ap su~t co kha nang 1(10
nen dong chay vai t6c dq luang duang la V. Noi mqt cach khac. nang Jugng
tuang frng vm gia tri ap su~t dqng dang khuo sat sc duQ'c bi~n d6i toim bq
lhanh dqng nang. Huang lac dqng clla ap su~t dqng la Ill{Ong ehuydn (l(ing
ella dong kh6ng khl.

- Ap sudl Iinh

Day khong phui la y~u t6 trlfc ti~p gay ra chuy~n dqng, lrang truimg
hgp khong co dong khong khi cllUy~n dqng (hay (; tr(lng lhai tinh) thi ap
su~t tinh b~ng ap sU~116ng.Ap sudllinh lac a(ing dimg ddulhea m(Ji hUOng.

- Ap s/ldl 16ng
T(li b~t ky ti~t di~n nao clla 6ng dan thi up su~t t6ng Juon luon b~g

ap su~t dqng cqng ap su~l tinh. N~u linh lheo chi~u chuy~n dqng clla dong
khong khi lhi up su~l 16ng luon luon bi suy giam tri s6 do Juon luon t6n t(li
t6n th~t ap su~t.

Noi chung, khong th~ trlfc ti~p do ap su~t dqng. Co th~ dung 6ng Pitot
d6 do ap su~t tinh va ap su~t t6ng, tir do co th~ suy ra duQ'c gia tri tuang frng
clla ap su~t dqng.
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Ap sual16ng

---------

Ap suat tinh

Hill" 10.2

- -- -------
A----

Hinh 10.2 trinh bay phuong
phap do ap su~t tinh va ap su~t
t6ng. din ehu y eaeh l~p d(it mi~ng
eua 6ng do 0 tung tmung hgp. £)~
do ap su~t t6ng thi mi~ng eua 6ng
do phai duge b6 tri n~m ngang
huang dong ehay (6ng B, hinh
10.2), 0 vj tri nay eo S\f tae dQng
eua ea ap su~t tinh va ap su~t dQng.
Trang khi do, d~ do ap su~t tinh thi mi~ng eua 6ng do nen d(it sat b~ m(it
trang eua 6ng d~n (6ng A, hinh 10.2) va th~ng goe voi 6ng d~n, vj tri nay
dam bao ehi ghi nh~n S\f tae dQng eua ap su~t tinh.

£)~khao sat S\f ehuy~n d6i qua l<;tigifra lip sll~t"tinh va ap su~t dQng,
e<1nphai nghien elru 6ng d~n kh6ng khi trinh bay 0 hinh 10.3.

_____ A c
2:2:::::--------------

Hill" 10.3

Trang tmiJng hgp 0 hinh 10.3, gia Slr ta ho qua ,6n ,lui, ap sud, do rna
sat, llle do lip sdt t6ng t<;tin1Qiti~t di~n eua 6ng d~n d~u eo gia trj nhu nhau.
Tuy nhien, e<1nehu y r~ng, di~ll do kh6ng eo nghia la kh6ng eo S\f bi~n d6i
eua ap su~t tinh va ap su~t dQng. T<;tido<;tn6ng A va C 0 hinh 10.3, ta th~y
ap su~t tinh eo gia trj gi6ng nhau. T<;tido<;tn6ng B thi ap su~t tinh giam
xu6ng do ap su~t dQng tang len, dQ gia tang eua ap su~t dQng ehinh b~ng dQ
s\Jt giam eua ap su~t tinh. a tmiJng hgp nay, khi ehuy~n d6i tu do<;tn6ng A
sang do<;tn6ng B, ta th~y m9' phan ap sud, 'inh od (1u(lc chuyin odi ,himh
ap sud, o(jng hay /l5c 09; noi m(j' cach khac. od co s!( chI/yin odi lit ,hi
. nang sang o(jng nang. Tuong t\f nhu v~y, khi ehuy~n tu do<;tn6ng B sang
do<;tn6ng C, m(j' phall o(jng nang clia dong kh6ng khi ad azwc chI/yin odi
sang d(lI1g,hi nang.
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~IO.4. sl/ BIEN DOl eVA eAe LO~I Ap SUAT

Trang tlllJc t~. luon luon din t\ii mQt gia tri t6n thilt ap suilt nhilt djnh
nito do khi co SIrchuyan dQng clm kh6ng khf qua 6ng d~n.

Do nhiau yeu cAu khac nhau. ti~t di~n clm cac 6ng d~n kh6ng khf
thucmg co SIr bi~n d6i. co luc ma rQng. co luc thu h~p. D~ nam duQ'c quy
lu~t bi~n d6i cua cac IO\ii ap suilt trang tnremg hQ'Pco t[nh d~n t6n thilt ap
suilt, co tha dung vi d\l a hinh 10.4 d6 litm d6i tuqng khao sat.

Ap sual
.khlquy~n,

Ap suat

kh1 quyen

, I

, ,
p suat i
d~ng
P,

(6) ,:Q)-[]]- @ :, <ID ~
, , , , , , ,
, , , , , , ,
! , , , , , , , ,
, , i , , ,
, ,
, ,

v~ Gl :,
, , i ;, , , ,
, , , !, , , ,

, , ,
! , ,

, , , , , ,
I I I I I

i Ap SU~~khr quy~n I I ~P,

Ap sual,
\6ng

fIi,," 10.4

Tit sa d6. ta co mQt s6 nh;)n XcI nhu sau:

- U6i vai nhfrng dO\in 6ng thjng co ti~t di~n khong d6i, t6n thilt ap
suilt tinh bAng t6n thilt ap suilt t6nr. L) do lit vi trang nhfrng dO\in 6ng IUIY
t6c dQ ch~6n dQng Clla kh6ng khf khong thay d6i, tuc lit ap suilt dQng cilng
khong thay d6i. NguiJi ta g"i t6n thilt ap suilt trang tnriJng hQ'Pn;IY lit t6n
thilt ap suilt do ma sat.

Cac nghien Clru va quan sat t1l1JCnghi~m dii chi ra rAng, tim thilt ap
suilt citng tiing khi t6c d(l chuyan dQng clla khong khi clmg Ian, nguiJi ta
thily riing tbn thilt ap suilt glin nhu ti I~ vai binh phuong tbc dQ. Chinh vi
v~y, n6u ti6t di~n dO\ln 6ng th~l1gcitng nha thi dQ suy giam clla ap suilt tbng
va ap suilt tinh citng nhanh.
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- 86i vai nhfrng dO(ln 6ng co ti~t di~n giam diin, ro rang t6c dQ chuy~n
dQng clla dong khong khf tang len, do do ap sufit dQng cling gia tang. Trang
khi do, theo huang chuy~n dQng Clla dong khong khi thi ap sudt t6ng va ap
sudt tlnh bj giam di. Do ap sudt dQng tang len cho nen ta thdy mlrc a(i s~1I
giam CIIlltip SU(illinh nhiJu hem mlrc a(i S(I/ giam Clla tip sudl 16ng. 86i vai
cac dO(ln 6ng co ti~t di~n dQt ngQt thu h<;:pthi cac k~t qua cling tuang t\I nhu
da trinh bay a tren.

-6 nhfrng tnrang hgp ma ti~t di~n dO(ln 6ng dugc ma rQng diin hay
ma rQng dQt ngQt thi ro rimg ap sufit dQng bi giam xu6ng do t6c dQ bi suy
giam, trang tnrang hgp nay tdt nhien ap sudt t6ng cling bi giam di, tuy nhien
ciin lUll y la ap sudt tinh I(li dugc gia tang do C(lsir chuydn a6i m(jl h(i pht;in
tip sudl tl(jng Ihimh tip sudllinh. S\I gia tang ap sudt tinh thong thuang dugc
g9i la sir ph(lc hcli tip sudllinh (Static Regain).

- T(li clta ra, t6n thdt ap sudt ph\! thuQc vao hinh d(lng clla clla va d~c
tfnh clla dong chuy~n dQng. N~u ta g9i Co la h~ s6 t6n thdt a clla ra thi Co co
th~ Ian han 1, nho han 1 hay bfing 1. Hinh 10.4 trinh bay mQt s6 tnrang hgp
thay d6i ap sudt t6ng va ap sudt tinh a Clta ra (mg vai cac gia tr! Co khae
nhau.

- T(li Clta vao, h~ 56 t6n thdt ap sudt Clll1g co th~ Ian hay nho han 1, a
mQt mlrc dQ nao do thi cac h~ s6 nay chiu anh huang clla ap sudt dQng a
ngay sau clla vao. Ciin chu y, a phia auo11g6ng hilI Cllaqll(l/lhl tip slitillinh
Ilion Ilion tim so vai tip Slidl khi {fllydn. lrong khi ilri ghl Iri Clla tip Slidl a(ing
IWJnIlion duang.

Nhu da d~ c~p trang cae m\!c 10.2.2 va S I 0.3, ciin phan bi~t fa ap sudt
t6ng va ap sudt tinh. Thong thuang tip Slidl linh tllWC dilllg lil/ll C(f sa cho
vi~c lhidl ki h~ th6ng 6ng ddn, can tip Slldl 16ng alWc xcm nhu giti Iri xtic
ainh lzWng ndng Il((.mg th~t sIr dn !hi~t cho h~ th6ng d~ duy tri dong khong
khf chuy~n dQng a ch~ dQ da xac dinh.

Theo chi~u chuy~n dQng clla dong khong khf thi ap sudt t6ng Iuon
luon giam; trang khi do gia tri Clla ap sud! tinh co luc giam, co luc tang,
ngoai ra no can co th~ co gia tr! am (so vai ap sudt khf qlly~n).

Tren hinh 10.4 gia tfi 6p bi~lI thi cho toan bQ tra I\IC cho h~ th6ng. Vi
ng1l6n dQng l\Ic t(lO chuy~n dQng cho khong khf a hinh 10.4 la {fll(1/huang
IrllC cho nen t6c dQ khong khf a diiu vao va diiu ra Clla qll(lt tuang duang
nhau, do v~y ta co th~ vi~t:

6p =6p,
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N~u qUfJI /y lam duge dung thi ra rang !1p '10 !1p" ly do Iii vi ti~t di~n
mi~ng hut va mi~ng d&yeua qu'.!tkh6ng gibng nhau eho nen tbe dO vii tir do
ap su&tdOng a hai phia eua qu'.!t kh6ng b~ng nhau. a day, !1p Iii tbn th&tap
su&ttbng eua h~ thbng, con !1Ptla tbn thfrt ap sufrt tinh eua h~ thbng.

~10.5.CAN BANG Ar SUAT

Vfrn d~ can b~ng up su&t dn phiii duge luu y khi thi~t k~ bfrt ky mOt
h~ thbng bng dfrn kh6ng khi nao. Hinh 10.5 trinh bay mOt vi d\l v~M thbng
bng dfrn kh6ng khi vai 3 mi~ng thbi gio ra. h~ thbng nay g6m co 3 duimg
dfrn kh6ng khi Iii: 1-3-5.2-3-5 va 4-5.

Hill" 10.5

D~ thoa man di~u ki~n can b~ng up sufrt eho h~ thbng, dn phiii biio
diim thoa man cae phuang trinh sau:

Hay:

p = !1p, + !1p, + !1p" + !1pv

(10.5a)

(lO.5b)

(lO.5e)

(10.6a)

(10.6b)

(10.6e)

Trong do:
!1p, - tbn thfrt ap sufrt tbng eua do'.!nbng tmg vai ti~t di~n i
!1pti- tbn th&tap su&ta mi~ng thbi gio ra a cae'nhanh tuang tmg
!1pv - tbn thfrt ap sufrta mi~ng vao eua qll'.!t
p - ap Sllfrttbng eua qu'.!t.
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(10.7)

Vi~c sir d,lng cac b<)ph~n di~u chinh d~ d(lt d~n S\I din bAng ap su~t
tTOngcac nhanh vm Itru Im;mg kh6ng khf mong mu6n Iii bi~n phap kh6ng
kinh t~, d6ng thai co th~ do Iii ngu6n g6c t(lO ra nhi'mg ti~ng 6n ngoili y
mu6n. Tuy nhien, d6i vai nhi'mg h~ th6ng 6ng dan kha phirc t(lP, vi~c sir
d,lng cac b<)ph~n di~u chinh cling nen dugc xem xet khi thi~t k~ d~ giup
thi~t l~p S\I din bAng cho h~ th6ng tTOngqua trinh v~n hilnh. cAn nhAc I(li,
khai ni~m din bAng ap su~t mil ta dang d~ c~p chinh Iii S\I din bAngap su~t a
cac nhanh luang ung w1i luu lu(rng kh6ng khi mong mu6n a mgi nhimh.

~lO.6.HI~U UNG ONG KHOI
Khi kh6ng khf ben ngoili I(lnh han ben tTOngthi se co dong kh6ng khf

chuy~n d<)ng tir duai len tren a ben tTOngtoa nhil dQc theo cac duiYng 6ng
th6ng hai, cac h6 thang may, ... Hi~n tugng nily dugc gQi Iii hi~u irng 6ng
kh6i thu~n vii dugc t(lo nen do S\I chenh I~ch nhi~t d<)giira kh6ng khf ben
tTOngvii ben ngoili toa nhil. Hi~u irng 6ng khoi thu~n cilng Ian khi toa nhil
cang cao vii d<)chenh I~ch nhi~t d<)kh6ng khi gina ben tTOngva ben ngoili
cilng nhi~u.

TTOngtruiYnghgp ngugc I(li, khi nhi~t d<)kh6ng khi ben ngoili cao han
nhi~t d<)kh6ng khf ben tTOng,se co dong kh6ng khf di chuy~n tir tren xu6ng
duai, ta gQi do la hi~u irng 6ng khoi ngugc.

Nhu v~y, du Iii hi~u irng 6ng khoi thu~n hay ngugc. S\I chlly~n d<)ng
cua dong kh6ng khi Iii do d<)chenh I~ch lip Sll~tLip gina vi trf dang khao sat
so vai m~t phAng qllY chll~n.

o di~u ki~n ap Sll~tkhi qlly~n tieu chll~n, ta co e6ng thirc sau:
Lip = k,.(_1 - ~).hT To ,o diiy:

Lip - d<)ehenh I~eh ap su~t, Pa
k, - h~ S6, co gia trj la 3460
To - nhi~t d<)tlly~t d6i eua khong khi C:Jngoili trai. K
T; - nhi~t d<)tuy~t d6i eua kh6ng khf tTOngtoa nhil. K
h - khoang caeh tfnh tir m~t phAng quy e~uan. m

Vi dl,!,n~ll ehi~u eao toa nhil Iii 60m, nhi~t d<)kh6ng khi ben ngoili Iii
300e. nhi~t d<)kh6ng khi ben tTOng24°C, m~t phAng qllY ehu~n duge ehQn
a giira toa nha (tinh theo d<)eao), luc do ta tfnh duge Lip= 6,92Pa. Nhu v~y,

• • c
t\li vi trf cao nhiit clla toa nhil thi ap suiit ben ngoili Ian han ben tTOng
6,92Pa; nguqc I(li, a vi trf th~p nh~t clla cac duiYng 6ng thong hai hay h6
thang may thi lip Sll~t ben tTOngIan han ben ngoai 6,92Pa.
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Trang di~u ki9n Vi~t Nam. nhat lil a cac tinh phia Nam, do nhi~t d<)
ben trang vil ben ngoili thong thucmg khong chenh l~ch nhau nhi~u cho nen
anh huang Clla hi~u 11l1g6ng kh6i khong dang k~. Tuy nhien. a cac nUDcc6
khf h~u kh~c nghi~t, hoi)c l,mh qua hoi)c n6ng qua. dn phili khao sat hi~u
ung 6ng kh6i ll1<)tcach ky luang hon.

~lO.7.TON THAT AI' SUAT DO MA SAT
T6n that ap suat do ma sat a dO;.ln6ng d~n tlulng c6 ti~t di~n khong

d6i ph\! thu<)c vilo t6c d<)c1ll1y~nd(>ngClla dong khong khi. kfch thUDCClla
6ng d~n, chi~u dili CllU6ng diln vil d<)nh{lmClla b~ mi)t bcn trang 6ng d~n.
Thong thuemg, trang th\rc t~ nguil'i ta tfnh toan t6n that ap suat do ma sat
6.pmsb~ng cach tra cac 10;.lidb thi lUong ung dii dugc xay d\ll1g s~n. Tuy
v~y, v~ milt Iy lu~n, c6 th~ bi~u di~n m6i quan h~ gifra 6.pmsvil cac thong s6
khac b~ng cong thuc sau:

I,.-.!:L.V'
d.2g

(10.8)

Trangd6:
6.pms- t6n that ap suat do ma sat, IIllllH20
I, - h~ s6 tra I\rc ma sat
1- chi~u dili ~lla 6ng diln. III

d - duil'ng kinh clla 6ng diln, III

V - t6c d<)chuy~n d(>ngclla khong khf trang 6ng diln, mls

H~ s6 tra I\rc ma sat I, lil m<)thilm ph\1 thu<)cvilo d<)nh~n b~ mi)t ben
trang Clla 6ng, t6c d<)Clla dong, d<)nh6t d<)ng hQc clla khong khi, duemg
kinh vii chi~u dai Clla 6ng diln.

Trang h9 th6ng don vi Anh - My. m6i quan h~ giiIa cac y~u t6 dii ncu
a tren dugc mo ta a d;.lng tuang l\l nhu sau:

. ( I ) ( V )1.82
6.p"" = 0.03.11, -I" . --d .-- 1000

(10.9)

6 day:
6.pms- t6n that ill' suat do ma sat. in.J f20
fr - d<)nh~n b~ mi)t bcn trang Clla 6ng (fr = 0,9 cho tnril'ng hqp 6ng

Iilm b~ng ton trang kem)
I - chi~u dili Clla6ng d~n,fi
d _ duil'ng kinh clla 6ng diln. hoi)c duong kinh tuong duang n~u Iii 6ng

diln ti~t di9n chiI nh~t, in
V - t6c d<)khong khi c11Uy~nd<)ngtrang 6ng diln,fiJlII.



Trang truimg hQ'P 6ng d~n kh6ng khi lam b~ng Polyethylene va
Vinylplast, ta eo:

Co th~!ham khao mQts6 gia trj minh hQaella k1 trinh bay trong bang 10.2

Bang /0.2

Noi ehung, vi~e xae djnh h~ s6 tra hee rna sat I~kh6ng phai hi vfuJ d~
d01l gian, a day ta se giai thi~u mQt s6 eae k~t qua dii e6ng b6 d~ tham khao,

86i vai eae 6ng nh6m ho(le t6n mong eo b~ m(lt trang lang va ti~t di~n
tron, ta eo:

449

(10,12)

(10.11)

(10,10)

(10.13)
0,323 :,. ,.

007 0 " , dOl vm Polyethylene
d' ,Re'-

A = 0~4, khi Re < 105
4 Re

A = 0,0032 + 0, 22 I. Re-O,2J7, khi Re> 105

1..=------

[
1,81.10g :e ]'

Re-l + 7
d

LO{li6nl! k .. IOJ• mm

keo Ii~n 0+ 0.2
m6'i, sl.ich 3 + 10
kh6ng bi ri 6 + 20

tranc. kern. m6'i 10 : 30

A =

1 dO,OJ, 0,39 d" .. V' I I
A.= '-0'5' 01 VOl toy pas!Re ,- -

86i vai cae 6ng ma b~ m(lt ben trang hai nham:

o day:

R V,d " h' Ide = - - tIeu e uan Reyno s
u

u - h~ s6 nh61 dQng hQe ella kh6ng khf, m2/s
k1 - mue dQ g6 gh~ trung binh, m

MOT s(; VAN DE CHUNG VE (;NG DAN KHl?NG Ki-li
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~IO.8. TON THAT AI' SUAT DO CHUYEN 1)01 HU'ONG, DO RE
NHANH HO~C DO THAY DOl TIET DI~N ONG

Nhu dii Irinh bily so bQ lrong m\lc S I 0.3, ngoili 16n Ihfil ap sufil do rna
sal gifra khong khf vii Ihilnh 6ng, S\l chuy~n d6i hu<'mg chuy~n dQng clla
dong khOng khi a nhiIng dO(ln6ng cong (Elbow), S\I rc nhanh hoi;ic s\llhay
d6i li~1di~n 6ng ddn cling dua d~n S\I s\ll giam ap sufit 16ng.

Trong m\lc nily. ta g9i Ira htc qlc b(j Iii h~ s6 phim anh cac 16n Ihfit ap
sufit a nhiIng lruimg h9'P dii neu a tren, ... R5 rilng, t6n thfit ap sufil do tra
I\lCC\lCbQ l<'mhan 16n thfil ap sufil do rna sat, do d6 dn chll Y nhi~u han d~n
cach xac djnh 16n thfit ap sufit do Iral\lc C\lCbQ.D~ thu~n ti~n, thOng thuimg
nguiJi ta qui d6i 16n Ihfil a nh('rng vj Irf nily thilnh mQt chi~u dili xac dinh nilo
d6 clla dO(ln6ng ddn th~ng vii g9i Iiichidll dai luang dumlg. can chll Y r~ng,
chi~u dili luang duang cling bi bi~n d6i bOi kich thuac clla 6ng ddn.

Khi chi~u dili tuang duang tmg vai cac 16n thfil ap sufit do Ira I\lc C\lC
bQ duqc cQng vilo chi~u dili hi~n c6 clla do(In 6ng ddn th~ng, ta g9i toiln bQ
chi~u dili d6 Iii chi~u dili t6ng luang duang clla dO(ln6ng ddn.

Nhu dii d~ c~p a Iren, vi~c xac dinh t6n thfit ap sufit do rna sal thong
thuimg duqc ti~n hilnh b~ng phuang phap d6 thj, a cac 10(lid6 Ihi nily Irvc
lung chi luu luqng khong khi di qua 6ng, trvc hoilnh chi tri s6 t6n th~1 ap
su~t do rna sat tfnh Iren rnQIdan vi chi~u dili clla 6ng (thong thuimg Iii 1m),
ngoili ra con dn pMi bi~t them duimg kinh 6ng hoi;ic t6c dQ chuy~n dQng
clla dong khOng khi.

Tu d6, ta th~y vi~c xac djnh t6n Ih~t ap su~t gay ra do cac Ira I\lc C\lC
bQ th\lc ch~t Iii vi~c xac ainh chidll dai luang auang a tUng truimg hqp nhu
dii neu a tren. Sau khi xac djnh xong chi~u dili luang duang thi vi~c lim C\l
th~ tri s6 16n th~t ap su~t r~t dan gian.

G9i L\pcbIii 16n th~t ap su~t do Ira I\lCC\lCbQ, ta c6:

(10.15)

Trong cong Ihirc tren, ky hi~u P duqc g9i Iii h? stJ Ira htc Cl,lCb(j, cac
thong s6 con I(lic6 y nghia luang l\l nhu dii giOi Ihi~u a tren.

Khi so sanh cong Ihuc (10.8) vai (10.15), ta rut ra duqc k~1qua sau:

(10.16)
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Trong tnrang hgp nay, I dugc hi~u la chi~u dai tuang duang nhu dii d~
c~p a tn~n, ta thuang dung ky hi~u ltd.

T6n that ap sufit do tra Ii,rcC\!Cb('>cling chinh la t6n that ap suat t6ng a
nhUng vj tri tuang (mg. Tuy nhien, kh6ng gi6ng nhu tnrang hgp Clla dO(in
6ng d~n th:1ng co ti~t di~n kh6ng d6i, trong tnrang hgp nay thi ap suat tinh
co quy lu~t bi~n d6i phirc t(iP han.

GQi PI va Ps I~n lUg! la h~ s6 P trong c6ng thirc (10.15) ling vm
truang hgp t6n that ap suat t6ng t.p va ap suat tinh t.PI, ta co:

(10.17)

6 day v I va V2 la t6c d('>cua kh6ng khi vao va ra khoi nhUng do;tll
6ng can xac djnh tra Ii,rcC\!Cb('>.

C~n luu y, trong nhUng nam g~n day, do yeu cau nang cao d('>chinh
xac cho nen cac hang san xuat thuang ti~n hanh lam thi nghi~m va trinh bay
C\! the cac h~ s6 tra Ii,rcC\!Cb('>tuang ling vai cac tnrang hgp !huang g~p
trong thvc t~. M~c du v~y, phuang philp chi~u dai tuang duang v~ cOn
dugc sir d\!ng a nhUng truang hgp dan gian.

~1O.9.MOT SO VAN DE KHAc
Ngoai nhUng n('>idung da trinh bay a tren, khi thi~t k~ h~ th6ng 6ng

d~n kh6ng khi ta con can phai lUll y m('>ts6 van de dugc neu ra dum day.

10.9.1. LI,I'achQn tBcite} chuy~n ite}ngcua khong khi trong Bng d~n

D~ dam bao yeu cau cua ph\! tai ".mh, ra rang dn phai xac djnh lUll
lugng kh6ng khi dn thi~t di qua h~ th6ng va di vao timg kh6ng gian dn
di~u Ma. Tuy theo vi~c Ii,rachQn gia trj t6c d('>cua kh6ng khi rna kich thuac
cua 6ng d~n se to hay nho, ngoai ra vi~c Iva chQn t6c d('>con anh huang d~n
cac van de khac nhu chi phi v~n hanh va d('>lin.

, H~ th6ng 6ng d~n kh6ng khi IO(lit6c d('>cao tat nhien se lam cho kich
thuac 6ng d~n nho han, chi phi v~t tu it han; tuy nhien chi phi v~ hanh
ch:1c ch:1n se cao han do d('>ngca d~n d('>ngqU(ltco c6ng sudt Ian han, tiTdo
d~ d~n vi~c t6n kern di~n nang nhi~u han. Trong truang hgp ngugc l(ii, co'
nghia la chQn t6c d('>nho han, ra rang kich thuac 6ng d~ se Ian han, nhung
chi phi v~n hanh se giam di va d('>lin cling b&tdi m('>tph~n nao do.
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Nhu vij.ydn phai luu y d~n vdn d~ Il,racllQn t6c oQ clla khong khi khi
thi~t k~ 6ng d~n khong khi. Cho d~n hi~n nay, khong co mQt tieu chu~n
hoij.c cong thuc C\l th~ nao d~ giai quy~t v~n d~ nay. Tuy vij.y, trang nhung
twang hqp th\l"c t~ ta co th~ tham khao cac huang d~n a bang 10.3, bang
nay se trinh bay cac trj 56 /lie dij kh6ng khi Ibi do (m/s) dugc d~ nghi cho
timg twang hqp C\lth~ ung vai cac lO(li6ng d~n co t6c dQ th~p.

Ballg 10.3

ytu t6 y tu t6 auan tam hI t6n th5t an su5t

TruOng hgp
quan tam Onu chinh Gng nhanh
la dQ6n
bog chfnh Gngdi Gng v~ Ongdi Gng v6

- Nha iJ 3 5 4 3 3

- Phong iJ
_ Phong ngu iJ khaeh San va b~nh 5 7,6 6.6 6 5

vi~n
- PhOng lam vi~e
- Phong giam d6e 6 10.2 7,6 8,1 6

- Thu vi~n
- Nha hat 4 6.6 5.6 5 4
- Giang duOnv
- van phong t6ng hgp
_Nha hang va elTahang 10ai eao 7.6 10,2 7.6 8.1 6
dp
- Noan hano
- Cae eua hang 10ai trung blnh 9.1 10,2 7,6 8,1 6
- Ti~m cafe
- Phan xuang san xuftt 12.7 15.2 9.1 11.2 7.6

10.9.2. Xac dinh dU'img kinh tU'lyogdrrO'ng
I)~ vij.nchuy~n khong khi d~n noi tieu th\l l(1nh,tuy timg truang hgp

C\l th~ ma 6ng d~n khong khi co th~ co nhi~u ti~t di~n khac nhau. Tuy vij.y,
trang th\l"c t6 nguai ta thuang su d\lng ph6 bi6n 6ng d~n co ti~t di~n hinh
tron hoij.chinh chii nhij.t.

I)~ h6 trq cho vi~c thi~t k~ 6ng d~n khong khi, thong thuang nguai ta
xay d\fllg siln cac gian d6, trang d6 6ng d~n duqc xem nhu co lidl di~n dang
trim vii duang kinh cua 6ng d~n la mQt trong viii thong 56 chi! y~u cua giim
db. Trang truang hqp 6ng d~n co ti~t di~n chfr nh!it, ta v~n co th~ su d\lng
gian d6 dli d~ c!ip a tren, tuy nhien dn phai tinh thong 56 mai Iii duang kinh
tuang duang dId.N~u gQi a, b Iii kich thuac ti~t di~n chfr nh!it cua 6ng d~n,
luc do ta ,co th6 tinh dIdb~ng cong thuc sau:
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(10.18)

V6i a va b la cac c\illh cua ti~t di~n chfr nh(it tinh b:lng mm.

C~n luu y r:lng, v6i gia trj dIdduqc xac djnh b:lng ding thirc dii neu a
tren, ta co th~ xem nhu bng dfrn co ti~t di~n hinh chfr nh(it va bng dfrn co ti~t
di~n hinh trim irng v6i duang kinh dIdco cung tbn thilt up 5u~t khi chung co
eung hnl IU{7ngkh6ng khi ehuy~n d(ing qua bng va tinh tren m(it dO\ill bng
eo chi~1Idili nhu nhau. Tuy nhien, ti~t di~n th\fe 5\f eua bng dfrn ehfr nh(it eo
kich thu6e a. b va bng dfrn trim eo duang kinh dId tinh theo eong thire
(10.18) 5e khong b:lng nhau, ta luon luon eo A' > A.

Trong do:
A' - ti~t di~n eua bng dfrn ehfr nh(it, A' = a.b

2

A - ti~t di~n cua bng dfrn trim, A = ;r.d",
4

M6i quan h~ gifra d.e kich thu6e eua ti~t di~n hinh ehfr nh(it va duang
kinh tumlg dUffilg dId (mill) eua bng dfrn tron duqe tdnh bay ehi ti~t trong
bang 10.4.

Ballg 10.4 DuOng kinh tuang iluang clla 6ng diin
co tidt difn hinh chi( nh(jt, mm

b,nI'"

'.mm 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 '00 450 '00 550 600 6'0 700 750 800 900

100 109
125 122 IJ7
150 OJ 150 164
175 143 16' 177 19'
200 152 171 "9 204 219

225 161 181 200 216 232 2'6

250 169 190 210 228 244 259 27J
275 ]76 199 220 23. 256 272 187 30J
300 183 207 229 248 266 283 299 ] )4 J28
350 19' 222 245 267 286 305 322 339 354 383

400 207 135 260 283 305 325 3'3 361 378 '09 437
450 217 247 274 299 321 ]43 36) J82 '00 4lJ '64 492
'00 227 258 287 313 3]7 360 381 '01 420 455 '88 5]Jl 547
550 236 269 299 326 35l 375 398 419 '39 477 511 543 57J 601
600 245 279 310 339 365 390 414 436 457 '96 533 567 59. 628 656

650 253 289 -'21 311 318 40' 429 452 474 515 l5J 589 622 653 683 711
700 261 298 .HI 362 391 '18 443. 467 '90 533 57J 610 64' 677 708 7J7 765
750 268 306 341 373 402 '30 '51 482 506 550 592 630 666 700 732 763 792 820
,"0 "'5 ]I..J 350 383 414 4-12 470 '96 520 567 609 649 687 722 755 787 818 847 875
900 289 330 367 402 435 '65 494 522 548 597 643 6.6 726 763 799 B3J '66 897 927 984
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1000 301 J44 384 420 '54 "6 517 546 574 626 674 719 76' 802 8'0 876 911 944 976 1031
1100 313 358 399 431 47J 506 5JR 569 598 652 70.1 751 795 838 878 916 953 988 1022 1086
1200 324 370 '13 453 '90 515 558 590 620 677 731 780 821 812 914 954 993 1030 10M 1133
1300 334 38' 426 '68 506 543 577 610 64' 701 757 808 857 904 948 9901031 106911071177
1'00 344 394 439 418 m 559 595 629 66' 72' 781 835 886 934 980 ION 1066 1101 1146 1220

1500 J53 '04 45' 495 536 575 612 648 681 745 805 860 '13 961 1011 1057 1100 1143 1183 1260
1600 362 415 '63 508 m 591 629 665 700 766 821 885 93. 991 1041 1088 1133 1177 1219 1298
1700 J7J 415 475 5ll 564 605 64' 68' 718 785 849 908 964 1018 ]069 1118 1164 1209 1253 1335
1800 379 43' '85 5J3 577 619 6('()6'8 735 804 869 930 988 1043 1096 1146 1195 1241 1286 1371
1900 387 44' '96 54' 590 663 674 71J 751 823 889 95210121068111211741224 1271 13181405

2000 395 453 506 555 ('()2646 688 128 767 840 908 973 1034 1092 1147 1200 1252 1300 1348 1438
2100 402 '61 516 566 61' 659 702 743 782 857 921 993 lOSS 1115 1172 1226 1279 1J29 1378 1470
2200 410 470 515 577 625 671 715 757 797 "4 9451013 1076 lIJ7 1195 1251 13051356 \406 1501
2300 417 478 534 587 636 M3 728 771 812 890 %31031 10971159 121K 1275 1330 1383 H34 1532
2400 424 '86 543 597 647 695 740 784 826 905 980 1050 1116 1180 1241 1299135514091461 1561

2500 430 49' 552 606 658 706 753 797 840 920 ~1~1136120012~1321IJ~1434148815~
2600 431 501 5('()616 668 717 764 810 853 935 1012 1085 1154 1220 1283 134-t 1402 1-t59 1513 1617
2700 443 509 569 625 678 728 776 822 866 950 1028 1102 1173 1240 1304 1366 1425 1483 1538 1644
2800 450 516 577 634 688 738 787 834 879 964 1043 111911901259 132-t'1387 1-t-t7 1506 1562 1670
2900 '56 523 585 643 697 749 798 845 891 977 105S 1135 1208 1271 13-t4 1408 1469 1529 1586 1696

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2ROO2900

1000 1093
1100 1146 1202
1200 1196 1256 1312
1300 1244 1306 1365 1421
1400 1289 1354 1416 1475 1530

1500 1332 1400 1464 1526 1584 1640
1600 1373 1444 1511 1574 1635 1693 1749
1700 1413 1486 1555 1621 1684 1745 1803 1858
1800 1451 1527 1598 1667 1732 1794 Ul54 1912 1968
1900 1488 1566 1640 1710 1778 1842 1904 1964 2021 2077

2000 1523 1604 1680 1753 1822 1889 1952201420732131 2180
2100 ISS8 1640 1719 1793 1865 1933 IWI) 2063 2124 2183 2240 229b
2200 159\ 16761756 1833 1906 1977 2044 21102173 2233 2292 2320 2405
2300 1623 1110 1193 1811 1941 2019 2088 2155 2220 2283 2343 2402 2-tSQ2514
2400 1655 1744 1828 1909 1986 2060 2131 2200 2266 2330 2393 245.l 2511 25Ml 2624

2500 1685 1176 1862194520242100 2113 2243 23112311 2441 2502 2562 262126782133
2600 1115 1808 1896 1980 2061 :l139 2213 2185 2355 2422 2487 2551 2612 2672 2130 2781 2842
2700 1144 1839 1929 2015 2097 2171 2253 2321 2398 2466 2533 2598 2661 2722 2182 2840 2896 2952
2800 1112 1869 1961 2048 2133 2214 2292 2367 2439 2510 2578 2644 2708 2771 2832 2891 2949 3006 3061
2900 1800 1898 19922031 2167 225023292406 2480 2552 2621 2b89 2155 2819 2881 29403001 305831153170

Trong mql s6 lruemg hgp, co th~ ta se g~p 6ng d~n kh6ng khi co ti~t
di~n hinh oval. Vi~c tinh Io<in16n th~1 up su~1 ella 10(li 6ng di\n nay v~n
luang II! nhu d1iIrinh bay a Iren, luy nhien a day dn luu y tinh duemg kinh
luang duang cua 6ng d~n theo c6ng thirc sau:

I 55A 0,625,
pO,25 ,mm (10,19)

Trong do:

A - ti~t di~n m~t cAtcua 6ng d~n oval, mm2
:
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n.b'
A=-+b.(a-b)

4

P - chu vi Cllam(it cAt,mm:

P = n.b+2.(a-b)

455

(10.19a)

(10.19b)

a, b - cac e;,mh tuang lIng clla hinh chfr nh~t ngo<;liti~p vai ti~t di~n
oval, trang do a la c<;lnhdili con b Iii c<;lnhngAn, Ill/II

10,9.3. Thi~t k~ Bng dJin khOng khi theo phuong pillip m~ch di~n

D1i tif lau, cac nhil khoa hQc trang cac linh V\fCphi di~n nh~n ra
rAng, phuong philp tinh toan m(lch di~n Iii cong C9 vo cung sAc ben khong
chi trang ph(lm vi k)' thu(it di~n - di~n tlr mil con cho ca cac ngilnh khoa
hQc kMc.

Trang trucmg hQ1Jthi~t k~ 6ng dj\n khong khi. vi~c trng d9ng cac
phuang philp tinh toan nily cling co mQt Igi ich nh&tdinh nilo do. D~ co th&y
r6 han nhfrng di~u d1id~ c~p a tren, din khao sat I\li vi d9 a hinh 10.5.

GQi A la vi tri diiu tien clla 6ng dj\n (ngay t(li mi~ng ra clla qU(lt); BI,
B2 vii 84 Iii moi tnrimg khong khi t<;licac mi~ng th5i khong khi theo cae
nhanh 1, 2 va 4. R6 rang, ap suih t<;licac di~m 8 J, 82 va 84 dugc xem la
bAng nhau vi Clll1gla ap suat cila khong khi trang khong gian din di~u hOa
dang khilo sat. Ta co th~ ve m(lch tuang duong sau:

A Rs

R.

R,
R,

mllll 10.6

R"

Rn 8
(8,.8,.8.)

Trang hinh ve 10.6, ta gQi:
- R1, R2, R), ~ vii Rs: tra I\rc clla cac dO(ln6ng dj\n khong khi a hinh
10.5 lIng v6i di~u ki~n lam vi~c th\fc t~.

- RlI, Rt2, R'4: tra I\rc Cllami~ng th5i khong khi lIng vai di~u ki~n lam
vi~c th\fc t~.
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Tren co sa eua sa db a hinh 10.6, ta e6 th~ th\Te hi,;n cae phep tinh
dan gian tTOngIy thuy~t m(leh di~n d~ dap trng vi~e tfnh toan luu luqng hay
t6n th~t ap su~t eua mQt dO(ln6ng e\l th~ mlo d6. C~n luu y, tTOngtruang
hqp nay ta xem luu luqng kh6ng khf tuang duang dong di,;n, tra l\Teduang
6ng tuang duang di9n tra va t6n th~t ap sdt tuang duang d(\ S\lt di~n ap. Ta
e6 cae nh~n xet sau:

- N~u cae 6ng dftn kh6ng khi dang khao sat d~u bAtd~u tir eung mQt
di~m gi6ng nhau thi t6n th~t ap su~t th\Tet~ (khi h~ th6ng hO(ltd(\ng) eua cae
nhanh d~u b~ng nhau. TTOngtruang hqp nay, t6n th~t ap suat duge xem la
dQ ehenh I~eh ap su~t t(li di~m chung d6 so vai ap su~t m6i truang (tue la
sau khi ra kh6i mi9ng th6i).

- Cae tra l\Te duang 6ng n6i ti~p hay song song duge tinh tuang t\T
nhu m(leh di9n tra n6i ti~p hay song song.

D~ dang th~y r~ng, n~u h9 th6ng 6ng d~n kh6ng khi e6 tinh d6i xZlng
eao thi cae s6 li9Umong mu6n khi thi~t k~ r~t e6 kha nang phu hgp vai cae
s6 li9U th\Te t~ khi v~n hanh. Di~u m\y e6 nghi'a la cae s6 li9U khi v~n hanh
th\Te t~" nh5t la lzru IU(J'ng kh6ng khi, 1geh rat it so vai cae s6 li9U thi~t k~.
Tuy nhien, n~u h9 th6ng 6ng d<1nphtle t(lP va kh6ng d6i Xtrng thi e6 th~
khang djnh r~ng - du thi~t k~ h9 th6ng 6ng d<1nb~ng bat ky phuang phap
nao - r5t kh6 long thoa man di~u ki9n t6n that ap su5t tTOngcae nhanh song
song b~ng nhau tuang ung val lzru IU(lng Ihidr M. Cling dn luu y, e6 th~
mue dQ dung dAn khi thi~t k~ h~ th6ng 6ng d<1nkh6ng eao, nhlrng khi hO(lt
dQng thi t6n th5t ap su5t a cae nhanh song song nhu da neu a tren d~u phal
b~ng nhau, tuy nhien lzru lzf(lng kh6ng khi (hzre (8 di qua ('(Ie n/ulnh si! kh6ng
aZlng nhu mong mu6n. D~ d(lt dllge luu luqng thi~t k~ tTOngnhfrng h9 th6ng
6ng d~n phue t(lP, nguai ta thuang phai d~t them cae bQdi~u ehinh gi6 tTOng
cae nhanh ho~e dung mi9ng th6i e6 ea e5u di~u ehinh luu luqng. Ta hi~u
vige d~t them cae bQ ph~n d6 nh~m nl\le dich di~u ehinh tra l\Tetrong m6i
nhanh thea yeu du, di~u rna ta kh6 long d(lt duge tTOngqua trinh thi~t k~.

C~n n6i 1'6 them, khi thi~t k~ h9 th6ng 6ng d<1nkh6ng khf, nguai ta
thuang khuyen nen ehQn qU(lttheo t6n that ap suat Ian nhllt c6 th~ c6 trong
cac nhanh. Di~u nay cho th5y vi9Cd(lt duge t6n that ap sullt b~ng nhau a cac
nhanh (vai luu luqng yeu du) khi thi~t k~ la di~u rat kh6 th\Te hi9n tTOng
th\Tet~.

Nh~m h(ln eh~ vi~c sir d\lng cae bQ di~u chinh gio d~ ti~t ki9111nang
luqng khi v~n hanh qU(lt,nen ti~n hanh vi9Cthi~t k~ 6ng dfrn kh6ng khf theo
cac buae sau:

- B~ng kinh nghi9m ho~e cae phep !fnh sa bQ, xac djnh truac nhanh
6ng d~n c6 th~ c6 tim that ap suat Ian nh5t.
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- Ung vai luu lugng yeu du, c6 gang thi~t k~ cluong nhanh chlnh mlY
sao cho t6n that ap suat tU011gung co gia trj nho nhat ho(ic hgp Iy nhat.

- Tren co sa t6n that ap suat cia xac cljnh a clu<'mgnhanh chlnh villuu
lugng yeu du a cac nhanh song song can l\li, ti~n hilnh thi~t k~ cac cluang
nhanh clo. 6 giai clo'.lnnily, cli~u cI(icbi~t quan trQng Iii cac clo\ln 6ng nhanh
tuang ling vai !uu lugng yeu dn phili co t6n that ap suat gi6ng nhu t6n th~t
ap suat cia xac cljnh a cluong nhanh chinh.

N~u th\rc hi~n t6t cac yeu c~u cia neu a tren, co khil nang d<)sai I~ch
v~ luu lugng khong khl trang m6i nhanh - gifra s6 li~u yeu du khi thi~t k~
vii k~t qua van hilnh th\rc t~ .. si! giam c1irat clang k~.

10.9.4. Ong gi6 viii

Thong tlnrang 6ng dfin khong khi clugc Iilm bang ton trang kern ho(ic
bang nh\Ia d\lng tam. Tuy nhien, trang nhfrng nam gfrn clay, 6ng gio viii
(Texlile Air DuCI) cilng ngily cang clugc sli d\lng r<)ngrai. Noi chung, so vai
cac phuong an truy~n th6ng khac, 6ng gio vai co nhfrng uu cli~m sau:

• Thi dIng nhanh chong, khling phai l\I ch~ t\lOdo clay Iii cac san ph~m
ua clugc siln xuat hilng 10\ltthea cac tieu chufm qui cljnh.

- Co kha nhi~u 10\li ti~t di~n, tu nhli"ng !o'.li ti~t di~n thuang clugc sli
d\lng trang th\Ic t~ nhu hinh Irrln vii hinh chit nh(il, cho cI~ncac 10(liti~t di~n
niang tinh cI(ic thu nhu nu-a Irdn (Half-Round). 1Il(J1 phdn /l( hinh Irdn
(Quarter-Round), m(J1 phdn cung Irdn (Segment), hay lIl(il phdn clia hinh
Irdn (Sector) ling vai goc b~t ky nho hml 180°. Chlnh vi tlnh cia d'.lng cho
nen 6ng gio vai co tbem tinh nang trang trl, co th~ giup ti~t ki~m dang k~
kh6ng gian lap c1(it.

-6 6ng gio viii nguoi ta khong dung cac mi~ng th6i gin truy~n thong
nhu uii bi~t, thay vila clo nha san xu~t clii b6 trl sf\n cac 16 nho tren Ang gil)
viii c1~ Iilm nhi~m V\I khuech tan gi,') 1'.lI1hra kh(lIlg gian dn c1ieu h,'a
(Perforation). Noi chung cac 6ng gi,', vai ut:u ,hruc san xuat b[(ng 10'.liviii co
tlnh tham kh6ng khi (Micro-perforation), chinh nha khil nang nily Il~n clii
\o'.li trir clugc hi~n tugng clQngsumlg tren illlg gio ,ui.

- Co th~ giili quy~t t6t yeu cfru phiin b6 gi6 u6ng c1~uben trong kh6ng
gian dn cli~uhoa.

- Thuan Igi cho cong tac v~ sinh vii bilo trL

- Thlch hW d~ lap cI(itb{m Irong nhli"ngkhong gian Ian nhu sieu thi,
nhil xuang, kho hilng, phong taP th~ d\lC, h<)i truang, san bay, nhil
ga, ...
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THIET KE ONG DAN KHONG KHi

~11.1.eAe PHUONG PHAp THIEl' KE ONG DAN KHONG KHi

eho dtn hi~n nay, c6 kha nhi~u phuong phap c6 th~ dugc str d\lng d~
thitt k~ 6ng dful kh6ng khi trang cac h~ th6ng di~u hoa kh6ng khL Tuy
nhien, rn6i phuong phap d~u c6 rn(Jtdi;icdi~rn rieng va truang hgp trng d\mg
rieng. Kh6ng c6 phmmg phap nilO c6 kha nang cho ra cac ktt qua t6i uu
nhfit trang n1Qitinh hu6ng. Do d6, tily vao di~u ki~n c\! th~ va kha nang cua
nguai thitt kt rna phumlg phap dugc l\la ch<;>nsc khac nhau.

Th6ng thuang, khi thi~t kt 6ng dan kh6ng khi nguai ta c6 th~ str d\!ng
rn(Jt trang ba phuong phap sau:

- Phuong phap rna sat d6ng d~u (Equal Friction)
- Phuong phap giam t6c d(J (Velocity Rcduction)
- Phuong phap ph\!c h6i ap sufit tinh (Static Regain).

Ngoai ba phuong phap dii neu &tn~n, nen Itru y them cac phuong phap
du&i day d~ tham klulo khi dn thi~t:

- Phuong phap T (T-method)
- Phuong phap t6c d(J kh6ng d6i (Constant Velocity)
- Phuong phap ap sufit t6ng (Total Pressure).

C!in pluii chu y xem xct ky lu5ng nhung y~u t5 du thanh chi phi tmin
b(J cua h~ th5ng 5ng dan trang qua trinh I\ra ch<;>nplurmlg phap thi~t kt. Gia
thanh cua h~ th5ng bao g6m cac thanh ph!in sau: v~t tu cht t')o 5ng dan,
cach nhi~t, c6ng l~p di;it, ktt du cac do')n cong, rc nhanh. qu')t gi6. kh6ng
gian dn d~ l~p di;it,phuong phap d.n b~ng ap sufit, mtrc d(J 6n, cac b(J ph~n
phan ph5i gi6 va b(J ph~n gia nhi~t, ...

TiIY Iheo phU<JIlgpluip Ihi81M nUl 16n Ilull lip su{ll lrong hr Ih6ng sf
kluic nhau va kich Ihuac lidl dirn clia CciCdo(m 6ng cling se kluic nhau. 6
m(Jt s6 phuong phap, ktt qua nh~ duge con ph\! thu(Jc m(Jt phiin dang k~
vao kitn thuc va kinh nghi~m cua nguai thi~t kt.



THIET KE 6NG DAN KH(jNG Kilt 459

D~ co cai nhin t6ng quat, can phai lam ro nQi dung clla timg phuong
phap d~ d~ quy~t dinh l\fa chqn khi ti~n hanh thi~t k~.

11.1.1. Phu'ong phap giam tac lie)

Dugc xem la phuong phap dan gian nhfrt, tuy nhien doi hoi ngm'yithi~t
k~ phai co kinh nghi~m th\fC t~. ThOng thucmg nguai ta chi co th~ su d\mg
phuong phap nay cho nhung h~ th6ng 6ng d~n kh6ng khi tuong d6i don
gian. D~ th\fc hi~n phuong phap nay, nguai thi6t k~ - b~ng kinh nghi~m clla
minh - c!lli o(mg 11m chpn !llc a(; chuyin a(;ng clia kh6ng khi tren co so muc
dQ 6n chfrp nh~n dugc va Chli a(;'lg Ilwc hi~n vi~c gililll hal Ibc a6 a cae
{1o(mbng kd lidp.

Trong tmang hgp nguai thi~t k~ chua co nhi~u kinh nghi~m thi t6t
nhfrt kh6ng nen thu dimg phuong phap nay.

Khi thi~t k~ 6ng diln theo phumlg phap nay, can th\fc hi~n tulin I\l cac
buoc sau:

- Chqn t6c dQ chuy~n dQng clla kh6ng khi trong dO(ln6ng chinh tmoc
IllCre nhanh.

- a nhimg dO(ln6ng k~ ti~p va dO(ln6ng nhanh, t6c dQdugc chqn phai
theo khuynh huang giam dlin so voi gia trj litc ban dliu a dO(ln 6ng
chinh.

- ling voi cac t6c dQ dn chqn va luu lugng kh6ng khi qua timg dO(ln
6ng dn bi~t, xac djnh C\lth~ kich thuoc clla timg dO(ln6ng.
- Tren co so luu lugng, t6c dQvit kich thuoc clla tlmg dO(ln6ng, tra d6
thi d~ tim cac gia tri t6n thfrt ap sufrt lIrang img.
- Gia tri t6n thfrt ap sufrt Ion nhfrt tinh theo mQt duang diln bfrt ky nao
do trong h~ th6ng lit gia tri can thi~t d6 l\fa chqn qU'.ltgio.

D~ darn bao tinh ciin b~ng clla h~ th6ng, dam bao S\f phan ph6i kh6ng
khi d6ng d~u, co th~ su d\lng them cac bQdi~u chinh gi6 a nhimg vi tri ciin
thi~t. Khi l\fa chqn t6c dQ, ben C'.Inhkinh nghi~m, nenluu y tham khito them
cac s6 li~u trinh bay 6 bang 10.3.

II. L2, Phu-ong phap ma sat d6ng lI~u

NQi dung co bitn clla phumlg phap nay lit t6n thfrt ap sufrt tinh tren 11161
0071 vi chidu dili bng d~u nhu nhau trong toan b(>h~ th6ng. Phuong phap ma
sat d6ng d~u di;ic bi~t thich hgp cho cae h~ th6ng thu(>c 10(li t6c dQ thfrp,
dugc dung ph6 bi~n d~ thi~t k~ cac 6ng di, 6ng v~ va 6ng thai. Thong
thuOn!?, nguai ta khong dimg phl({mg pluip Jl(iyad lhidl kd cae h~ lh6ng co
ap sual caD.
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Dbi vai cac bng di. phuang phap nay d6ng thai giam luon tbc d9 di
chuy~n Clla khong khi theo huang chuy~n d9ng Clla dong. di~u nay giup
giam b61 d<)6n cua h~ thbng.

":~ m(\t tin c~y. phuang phap nay dugc danh.gia cao han p~uang phap
giam toc d<)da trinh bay a tren, n6 it doi h6i h~ thong phai din bang hay doi
xtmg nhu phuang phap tmac d6.

Qua trinh thi~t k~ h~ thbng bng drm theo phuang phap rna sat d6ng
d~u c6 th~ dugc ti~n hanh theo m<)ttrang hai huang sau:

- L\ra chon ti~t di~n di~n hinh trang h~ thbng bng diin val\ra chon tbc
d<)khong khi thich hqp tuang tmg vai ti~t di~n d6. Tir gia tri hru lugng da
biet, xae dinh c\J th~ cac kich thuac Clla tiet di~n nay va tren ca sa d6 tinh
toan tbn th5.t ap sufrt. Gia tri tbn th5.tap su5.tda xac dinh a tiet di~n di~n hinh
ougc xe111nhu yeu tb chufrn (ougc gifr khong 06i) d~ tinh tiep kich thuac
cua cac oO\lnbng con I\li.

- Chon gia tri t6n th5.t ap su5.t hgp Iy va gifr nguyen gia tr! nay cho
toan b9 h~ thbng. Tren ca sa luu hrgng oa biet, c6 th~ xac dinh ougc kich
thuac cua bng dlin a cac vi tri khac nhau.

Thong t~uan.g, khi th\fc ~i~n phuang 'phap nay, nguai thie.t ke se b~n
khoan tmac van de lIra chon ton that ap suat hgp Iy. R5 rang, neu chon ton
that ap su5.t chuAn thap thi tuang ung tbc 0<)chuy€n d<)ng clla khong khi se
nh6 va kich thuac bng Sl: Ian. nguqc I(li, n~u tbn th5.t ap su5.t chuAn dugc
chon kha cao thi kich thuac bng se nho han nlmng O(l 6n Sl: nhi~u han va
chi phi v~n hanh Sl: gia tang. Nhu v~y. vi~c I\ra chon tbn th5.t ,ip suat chuan
of Iilm Cll S(Y thi~1 k~ lil vfrn of quan trQng c!in phai can nh~c. I)~giai quyet
v~n J~ nay. cac nha nghicn Clrud:l de nghi. obi vai de he thbng tAc 0(\ th5.p
l1~nchQn !!ia ttl 1611HUltap S\l~tchuan vilo khoang tren duai 1.\'/11/: c1Hl1m
chi0u dili 011!!dan 11hnimg JlrQ'c vi~t g('p I;li l:i l.\~'n/). C\I the co th~ chon tir
1/.5.\'/11/ d~n 1.5.\:'11/ '. Tuy nhien, cac nha thiet kf th\fc t~ d~ nghi C\I thf han,
chi n0n chQnlir U.8,\'/lIr' den IN/n/

Trang th\rc t~. khi qua trinh thi~t k~ duqc th\lc hi~n thco htr<'mgthlr
nhfrt. nguai ta thuang chon ti~t di~n clla oO\ln bng chinh a g~n qU(l1la tiet
di~n di~n hinn vil chon tbc d<)d\fa theo Inrang dlin a bang 10.3.

De qua trinh tinh toan duqc thu~n Igi, bang 11.1 se trlnh bay m<)tvai
sb li~u din thiet c6 y nghi'a th\fc ti~n. Theo bang nay. n~u lay tiet di~n valuu
lugng clla do~n bng a g~n qU;lt lam chuan. khi bi~t sb phfm tram hru Ilrgng
Clla 111(\tdO\ln bng nao d6 so vai luu lugng chuan. c6 th~ d~ dang xae dinh
duqc kich thuac ti~t di~n cua do(In bng d6 sao cho tbn thih ap suat tinh tren
m<)tdan vi chi~u dai Cllabng hoan toan gibng nhau trong toan b9 h~ thbng.
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Tuong l\I nhu phuong phup tmac 06, t6n th~t up su~t cua h~ th6ng lit
t6n th~t Ian nh~t cua mQt ouimg oi b~t ky trang h~ th6ng. trang tmung hgp
nity cling nen luu y tinh t6n th~t & nhfrng oO\ln congo & nhfrng oO\ln thay 06i
ti~t di~n, ... vito t6n th~t chung cua h~ th6ng.

Bang //./

LUll Ti~l LUll Ti~t LUll Ti~t LUll Ti~t
IUQ11g. % di~n,% IUQ11g. % di~n.% IUQ11g. % di~n,% IUQ11g. % di~n.%

I 2.0 26 33,5 51 59.0 76 81,0

2 3,5 27 34,5 52 60.0 77 82,0

3 5.5 28 35,5 53 61.0 78 83.0

4 7,0 29 36,5 54 62.0 79 84,0

5 9.0 30 37,5 55 63.0 80 84.5

6 10,5 31 39,0 56 64.0 81 85.5

7 11.5 '0 40.0 57 65.0 82 86.0,-
8 13.0 33 41,0 58 65,5 83 87.0

9 14,5 34 42.0 59 66,5 84 87,5

10 16,5 35 43,0 60 67.5 85 88,5

II 17.5 36 44,0 61 68,0 86 89,5

12 18.5 37 45,0 62 69,0 87 90,0

13 19,5 38 46,0 63 70,0 88 90.5

14 20,5 39 47,0 64 71,0 89 91,5

15 21,5 40 48,0 65 71.5 90 92,0

16 24,0 41 49,0. 66 72,5 91 93,0

17 24,0 42 50.0 67 73,5 n 94,0

18 25,0 43 51.0 68 74.5 93 94,5

19 26.0 44 52,0 69 75,5 94 95.0

20 27,0 45 53,0 70 76,5 95 96,0

21 28.0 46 54.0 71 77,0 96 96,5

22 29,5 47 55,0 72 78,0 97 97,5

23 30.5 48 56,0 73 79,0 98 98,0

24 31.5 49 57,0 74 80,0 99 99,0

25 32,5 50 58,0 75 80,5 100 100,0
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Hinh 11.1 minh hga each slr d\lng cac s6 li~u trang bang 11.1.

100% IllU ILI<)ng
100% ti ••t di$n

Hill" 11.1

60% ILIUILI<)ng
67.5% ti••t di$n

40% ILIUILlc;1ng
48% tiel di$n

11.1.3. Phu'ong phap phl,lc hai :ip su~t Hnh

Co th~ slr d\l11gphuang phap nay d~ thi~t k6 cac 6ng di vai bdt ky IO(li
t6c d(>va ap sufrt nao. Thong tlnrOng nguoi ta khong sIr r1(mgphuang pluip
nay dd Ihidl M eric 61lg I'd. Phuang phap nay co philn phue t(lP han so vai
phuang phap ma sat d6ng d~u.

Nguyen tite co ban ella phuung phap pll\le hoi ap sudt tlnh la xae djnh
kieh thuae eua 6ng ddn sao eho t6n thih ap sufit trang dO(ln 6ng do dung
bitng d(>gia tang ap su~t tlnh do S\l'giam t6e <.1(>ehuy~n d(>ngeua khong khi
sau m6i nhanh reo

So vai phuang phap ma s,it d6ng d6u. h~ th6ng 6ng ddn khong khi
duge thi~t k~ bai phuang phap nilY eo nhiing <.Ii:iedi~m sau:

- Kich thuae eua 6ng ddn ehinh (giln qU(lt)lUang duung nhau.
- Kich thuae eua cae 6ng nhanh hai IOnhan, do do kh6i lugng toim b(>
eua h~ th6ng 6ng ddn Ion han (khoang 13%) so vai phuung phap ma
sat d6ng <.I~u.
- Chi phi dilu tu ban dilu \I'm han nhung ehi phi v~n hanh se nha han.

Phuang phap nay co nhirrg rl(lcdidm phil hl/p VITieric yell crill,,2 d(>6n.
R5 rang, bitng phuang phap n.'1y,t6e d(>trang eae 6ng nhanh eung tuiln I\f
giilm di, di~u do eho phep m<)tb(>ph~n dang k~ ap su<1.td(>ngbi6n d6i sang ap
su<1.ttlnh d~ bil ditp t6n th<1.tap su<1.tdo ma sat a nhiing dO(ln6ng k6 ti6p.

M(>tuu di~m khae la h~ th6ng dllhoa mun yell Crill ,,2 d(>crin bdng
(xem m\le 10.9.3) bai vi lugng t6n th<1.tap su<1.tva lugng gia tang ap su<1.t
tinh ti I~ vai t6c d(>.Vi v~y, phuang phap ph\le h6i ap su<1.tt1nh la phuong
phrip 161 I1h61 d~ thi6t k6 eae h~ th6ng eo lun lugng khong khi thay d6i
(Variable Air Volume System). Tuy nhien, nhuge <.Ii6meua phuung phar
ph\le h6i ap su<1.tt1nh Ia kieh thuae eila cae do (In 6ng ddn a xa qU(lt co
kha nang Ian han binh thuong, nh<1.tla d6i vai nhlrng h~ th6ng co chi&u
dai kha Ian.
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I)~ li~n himh linh loan h~ Ih6ng 6ng di\n khong khi b~ng phuang phap
ph\lc h6i ap sufil tinh, c!in phai Ih\Ic hi~n cac buac sau:

- Ch9n 16c d(l hgp Iy <16ng di\n chinh Iheo bang 10.3.
- Xac dinh kich Ihuac cua 6ng di\n chinh.
- Kfch Ihuac cua cac li~1di~n con !(li lrang h~ Ih6ng 6ng di\n dugc xac

dinh nhir vilOcac d6 Ihi Irlnh bily iJ cac hinh 11.2 vii 11.3. 1)6 Ihi iJ hinh 11.3
cho phep la xilc dinh "Ii s6 LlQ" khi bi~1 chi~u dill luang duang L Clla 6ng
di\n giua cac nhanh re vii Iml lugng Q Clla khong khi qua dO(ln6ng do. C~n
chu y r~ng, "Ii s6 LlQ" mil la dii d~ c~p a Iren chinh Iii LlQO.61, con chi~u
dili L bao g6m luon ca chi~u dili luang duang a cac dO(ln cong, no khong
linh d~n cac vi Iri chuy~n d6i li~1di~n. Sau khi co "Ii s6 LlQ", b~ng d6 Ihi <1
hinh 11.2, la co Ih~ xae dinh dugc 16c d(l V2 iJ dO(ln6ng dang cAn xac dinh
kfch Ihuac. Khi Ira d6 Ihi nily, la phili lUll Y slf d\lng 16c d(l V I iJ dO(ln 6ng
ngay Imac dO(ln6ng mil la dang khilo sat.
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- Khi dii co t6c di;>V2, k~t h911vai 11m luc,mg khong khf qua 6ng dii
bi~t, ta se tfnh duQ'c kfch thuac Cllacac ti~t dien do.

Noi chung, vi~c can b~ng h~ th6ng trang truang hQ'p nay kha don
gian, do do khong din dung bi;>di~u chinh gio. Tuy nhien, trang th\fc t~. d~
dam bao S\f thi~t k~ hoan hao ta nen them vao he th6ng bi;>di~u chinh gio d~
chu di;>ngdi~u chinh IUQ'ngkhOng khf di vao cac nhanh reo Khi th\fc hi~n
phuong phap nay, ap su<1ttinh a cac mi~ng th6i gan nhu b~ng nhau.
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11.1.4. Phlrlmg phap T

La phuong phap d~t n~ng v<1nd~ fiJi WI 1160 trang vi~c thi~t k~ h~
th6ng 6ng d~n khong khf dii duQ'c phat tri6n trang khoang 20 nam gan day.
I)i~m d~c bi~t clla plm(Jng phap nay la h~t suc Chll Y d6n cac v<1nd~ co khi
mau thu~n nhau nhu: chi phf dau tu ban dau, chi phi Van hanh, S\f tieu hao
nang luc,mg, s6 gia Van hanh, ... Co th~ tl1\fc hi~n cac t[nh toan theo phuong
pllap nay b~ng tay va b~ng cac' phuong trinh cho sKn (xem chumlg 32,
ASHRAE Fundamentals Handbook, 1989). Tuy nhien, t6t nh<1tla nen th\fc
hi~n cac chumlg trinh tfnh toan tren may tinh. Phuong phap T dii duQ'c
nghien Clru va d€ xu<1tbai R.J.Tsal, H.F.Behls va R.Mange\ (xem ASHRAE
Technical Data Bulletin, Volume 4, NJ, 1988).
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11.1.5.PhuOlIg phap tac dQ khilng dai

N9i dung co .ban cua phuong phap nay la vi~c Il!a ch9n m9t t6c d9
hqp Iy nh~t cho toan b9 h~ th6ng. Khl th\fC hi~n phuong phap nay, doi h6i
nguai thi~t k~ phai c6 kha nhi~u kinh nghi~m.

Phuong phap t6c d9 khong d6i dugc ap d\mg thfch hgp cho cac h~
th6ng ap su~t cao. a cac h~ th6ng nay, tmac khi phan ph6i khong khf vao
cac khong gian dn di~u hoa nguai ta thuang su d\mg cac bQp (Plenum) d~
lam suy giam t6c d9 va h:m ch~ d9 6n.

11.1.6.PhuOlIg ph3p ap suAt tang

Li phuong phap dugc cai bien tren co sa phuong phap ph\lc h6i ap
su~t tlnh. Phuong phap nay cho phep nguai thi6t k~ xac djnh cac t6n th~t ap
su~t t6ng tuc thai t(li m6i ti~t di~n cua h~ th6ng 6ng dftn. Uu di~m cua
phuong phap nay la xac djnh ngay cac t6n th~t ap su~t t(li cac ti~t di~n cua
6ng dftn, tir d6 c6 th~ bi6t dugc cac yeu du v~ ap su~t t6ng rna qU(lt phai
dap ling.

Tir vi~c phan tfch cac phuong phap thi6t k6 6ng dftn khong khL ta th~y
du vi~c thi~t k6 dugc ti6n hanh theo phuong phap nao thi ta vftn phai tinh
toan t6n th~t ap su~t cua h~ th6ng tren co sa cac krch thuac chi ti~t cua 6ng
dftn rna ta dii xac djnh dugc b~ng phuong phap dii ch9n. Nhu v~y, ro rang
v~n d~ xae d;nh lim lhdl ap sudl lim nhdl trang h~ (h6ng 6ng dftn la m9t
khau then ch6t d~ c6 co sa l\fa ch9n qU(l(thrch hgp. elin lUlly, trong th\fc t~
nguaj ta Ihu(Jng eh9n plnrang phap rna sal (t(mg dJu d~ thi~( k~ 6ng dftn
khong khL

~11.2.xAc DINH TON THAT Ap SUAT TRONG cAe DO~N ONG
DAN THANG co TIET D1E;NKHONG THA Y DOl

Cac cong (huc co ban cho vi~c xac djnh t6n th~t ap su~t do rna sat
trang cac dO(ln 6ng dftn th~ng c6 ti6t di~n khong thay d6i dii dugc d~ c~p
trang m\lC S 10.7. Tuy nhien, ro rang trang th\fc t6 vi~c su d\lng tr\fc (i~p cac
cong thuc d6 khong dugc thu~n ti~n I~m, vftn con nhiing (ra ng(li nh~t djnh ..
Mi[tcdil v~y, vai m\lC drch tham khao, m\lC nay trinh bay them m9t 56 cong
thuc khac d~ tily tirng tmang hgp nguai su d\lng co th~ v~n d\lng nh~m giai
quy~( cong vi~c cua minh.

Vai m\lC drch cong thuc h6a cac m6i quan h~ gieta tJ.pmsva cac thong
s6 c6 lien quan, Fritzsche dii d€ nghj them cong thuc sau:
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(11.1 )

a day:
ilpms - t6n thdt ap sudt do rna sat, Nln/
V - t6e dQ ehuy~n dQng trung binh ella khong khi, mls
I - ehi~u dili ella 6ng dlin khong khi, m
d - duimg kinh ben trong ella 6ng dlin, mm.

Vilo narn 1959, Vi~n ky thu~t nhi~t vii thong gio (Institution of
Heating and Ventilating Engineers - IHVE) dii gi6i thi~u rnQt eong thue
phue t(lP han ella Colebrook vii White:

. 4 (N d,)4 I (k, N4.d Jrnv = -. J.ilPm,' . og -- + J '
3.7.d NJ.ilPm,.d

Trong do:
mv - luu lugng thf: tich ella khong khi, m3/s
ilpms - t6n thdt ap sudt tinh tren Imet ehif:u dili 6ng. N/m2

d - duimg kinh ben trong ella 6ng, m
ks - dQ nhdp nho tuy~t d6i ella b~ rn~t ben trong 6ng. m.

,
NJ = ~ = 0 30842.y-1

32.y ,

N
4

= 1,255.1t.1l = 0,98567.Il.y-1
4.y

Y- tn,mg Im;mg rieng ella khong khi. kgf!m3

fl - dQ nh6t tuy~t d6i ella khOng khi. kg/(m.s)

Ngoai ra, Darey eung d~ nghi phuang trinh sau:

f (
1 OOO.L)ilpms= . --- .Pd
Dh

Trong do:
i1pms- t6n thdt ap sudt do rna sat. Pa
f - he 56 ma sat
L - ~hi~u dili ella 6ng dlin, m
Dh - duimg kinh tfnh toan, mm
Pd - ap sudt dQng, Pa.

(11.2)

(1 1.3)
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Cae nghicn eUu chi ra r~ng, khi tieu ehufrn Reynolds nho han 2000, h~
s6 rna sat f chi ph\! thu(>evilOtieu ehufrn Reynolds. Khi ehuy~n sang eh~ d(>
ehay r6i, h~ s6 f kh6ng chi ph\! thu(>evao tieu ehufrn Reynolds, rna con ph\!
thu(>evilOd(>nham ella b~ m~t 6ng d~n va nhfrng eh6 nhfrp 006 a ben trang
6ng dfut. Trang thl!e t~, eh~ d(>ehuy~n d(>ng ella kh6ng khi trang cae 6ng
d~n thuOng hI eh~ d(>ehay r6i va cae b~ m~t ben trang ella 6ng dfut d~u co
m(>td(>nlllim nhfrt djnh, llie do co th~ xae djnh f theo e6ng thire sau:

I ? I (E: 2,51).J7 = -_. og 3,7.D. + Re.J7 (11.4)

o day:
f. - h~ s6 d(>nham tuy~t d6i ella v~t li~u, mm

D" = 4~A vai A: ti~t di~n 6ng d~n, mm2

P: ehu vi ella 6ng d~n, mm

C6ng thire (11.4) ro rang kh6ng a dang tUOng minh, mu6n giai phai
dung phuong phap l~p.

D~ dan gian hoa e6ng thire tinh h~ s6 rna sat, Altshut (1963) va Tsal
(1989) dii d~ nghj:

( )

0,25

f=O,11. ~+~
D" Re

N~u f ~ 0,018 thi co th~ Ifryf= f

N~u f < 0,018 thi f= 0,85.f + 0,0028

Trang cae e6ng thire tren, Reynolds duge tfnh nhu sau:

Re = D"Y
1000.u

(11.5)

Vai:
V - t6e d(>,mA
u - d(>nh6t d(>nghge, n//s

Gi<itrj h~ s6 d(>nham tuy~t d6i f. ella m(>ts6 loai v~t li~u thuOng dung
dugc trinh bay trang bimg 11.2.
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Bang 11.2

LO{liv~tIi~u Mire d(> nham H~s6 dl) nham tuy~t d6i E. mm

- Thep Carbon khong lrang
- PVC plastic lang, tran 0,03
- Nhom

- Thep co m~. trang l[fang d6; lang 0.09

- Thep co m{l. trang trung binh 0,15

• Beton nham 3,0

Ci'mg thtrc (11.2) clla Colebrook vii White tuemg d6i chinh xac nhung
kho co th~ giai trvc tiBp d~ tim ra nghi~m 56. bai v~y IHVE (Institution of
Heating and Ventilating Engineers) da xay dvng tn':n co sa Ctla phuemg trinh
nily m<)t!o'.li (16 Ihi dimg dd Ira 16" Ihdl cip sudl ma .WII.

06 thi do IHVE d~ xu:1t co tT\lCtQa d<)logarit. d6 thi nily cho cac m6i
quan h~ giin nhu tuy~n tinh gifra lUll lugng, duang kinh 6ng dfrn vit t6c d<)
khong khi theo t6n that ap SUal. Khi xay d\TIlg d6 thi, cac thong 56 cua
khong khi dugc chQn lit t = 200e vii p = 1,013bar. v~t ii~u lilm 6ng diin lit
ton trang kem nh~n, s;lch.

Trong truirng hgp v~t li~u clla 6ng dfrn vii nhi~t d<)khong khi khong
gi6ng nhu da neu a tren. khi c!in thi~t co th~ b6 sung vilo kBt quiltra dugc
nhfrng h~ 56 hi~u chinh. Phuong trinh hi~u chinh khi co s\lthay d6i nhi~t d<)
dugc vi~t nhu sau:

(11.6)

a day E iii h~ 56 hi~u chinh do sv biBn thien d<)nhffi Cllakhong khi.
Hinh llA mo ta k~t cfru co bitn d6 thi dugc Slr d\lng dE xac dinh t6n

that ap suat tlico phuemg trinh Colebrook - White. tr\tc lung Clla d6 thi nily
biBu di~n lUll lugng khong khi qua 6ng diin. lr\lc hoilnh biEu di~n t()n that ap
suat t1pmstren m<)tdem vi chi~u dili clla 6ng. NgO<lira ben trong d6 thi con
co nhi~u duirng song song vai nhau theo 2 nhom: nhom thti nhat chi duirng
kinh 6ng diin. nhom thti hai chi t6c d<)trung binh etla khong khi.
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ffinh 11.4

c<in Chll Y r~ng, db thi xay d\ITlgtheo phuang trinh Colebrook - White
trong th\Ic t6 kh6ng khac l~m so vai db thi xay d\Ing theo c6ng thirc
Fritzsche.

86 minh hQa C\l th6 db thi xay d\ITlg tu phuang trinh Colebrook -
White, cac hinh 11.5 va 11.6 duai day trinh bay m(Jt vai d~g trong 56
nhfrng d(lng hi~n co. 0 hinh 11.5, lUll IUQ11gduQ'c do b~ng litis, t6c d(J - mis,
duang kinh 6ng - mm va t6n thilt ap su<it- Palm chi~u dai 6ng. 0 hinh 11.6,
lUll IUQ11gduQ'c do b~ng ejill, t6c d(J - jpm, duang kinh 6ng - ill va t6n th<it
ap su<it- ill.H201100ji chi~u dili 6ng.

M(ic du cac db thi duQ'c xay d\ITlg6 di~u ki~n nhi~t d(J kh6ng khi b~ng
20oe, trong tlwc t6 n6u nhi~t d(J kh6ng khi bi6n d6i trong khoilng tu ooe d6n
500e thi van co th6 Slrd\lng duQ'cmil kh6ng dn co m(Jt S\Ihi~u chinh nilo.

N6u nhi~t d(J kh6ng khi Ian han 500e thi co th6 Slr d\lng c6ng thirc
(11.6) d~ hi~u chinh, h~ 56 E trong c6ng thirc (11.6) se thay d6i tu 1,014 d~n
1,054 khi nhi~t d(J bi6n d6i tu 500e d6n 150°C.

Cac db thi dii neu 6 tren duQ'c dung d~ tra t6n th<itap su<itClla cac 6ng
dan co tdt difn tron, trong truang hgp 6ng dan co ,d, difn ehir nh4t vm cac
c;mh l<in luQ'l Iii a vii b thi ta phili tinh duang kinh tuang duang theo c6ng
thirc (I 0.18) ho(ic tra bang 10.4.

Nhu dii trinh bily trong m\lC 10.9.2, vi ti6t di~n clla 6ng dan chi! nh~t
dang khilo sat Ian han ti6t di~n clla 6ng diin tron co duang kinh tuang
duang dId tinh theo c6ng thirc (10.18), cho nen trng vai cung lIl(Jt lUll IUQ11g
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the tich nhu nhau thi tbc di) th\TcS\Tcua kh6ng khi di qua bng ddn chi! nh?t
se hai nh6 han so vai tbc di) tra duQ'c tif db thi theo luu luqng ycu du va
du<mg kinh dId.

0.1
200000

150000

0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 1,5 2
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3 4 6 8 10 15 20 30 40 60 80 100
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THIET KE ONG DAN KH(}NG Klli

,oooooo.o~0',03
80000
70000
60000
50000

E
U

TOn th5t ap 5051. in.wg/l00ff

471

mil" / /.6
Nhu v~y, d~ xae dinh tbn thfit ap sufit eua <1o\lnbng dan th~ng co ti~t di~n

ehii nh~t thi ta khiillg m!/l dimg 16c d{J rna nen ti~n hanh theo cae buae sau:
- Tinh duimg kinh tuang duang.
- Dung duimg kinh tuang duang va lUll Iu<:rng yeti call <16tra tbn thfit
ap sufit do rna sat elm <1o\lnbng.
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Ngoili cac d6 thi (; hinh 11.5 vii 11.6. co th~ tham khao them d6 thi (;
hinh 11.7 khi xac dinh t6n thfit ap sufit trang &ng ddn kh6ng khi, day Iii d(mg
d6 thi tuang tv nhung co cach b&trf hai khac.

rdn th~t Ap suS! ,Palm

"e
~

Hin1l 11.7
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~11.3.xAc D!NH TON THAT Ar SUAT(] cAc DO~NCONG

DO(1I1 cong Iii thu~t ngfr dung d~ chi dO\ln 6ng co ti~t di~n gi6ng ho~c
khac dO\ln 6ng tmac do nhung kh6ng re nhanh. duqc dung vai m\IC dich
thay d6i huang chuy~n dQng cua dong kh6ng khi.

Nhu d1i trinh bay trong m\lC S I0.8, trong truemg hqp nay ta dn phili
tinh chi~u dai tuang duang I'd va k~t hqp vai cac db thi a hinh 11.5, 11.6,
11.7 d~ xae dinh tbn th:1t ap su:1t i'J cac dO\ln cong do. C!in nh~c l\li, khai
ni~m chi~u dai tuang duang duqc hi~u la chi~u dai cua dO\ln 6ng dfrn th~g
co cung tbn th:1t ap su:1t nhu dO\ln cong C\l th~ rna ta dang khao sat, dn chU
y la ti~t di~n va luu luqng cua dO\lncong dang khao sat va cua dO\ln 6ng dfrn
th~ng tuang duang d~u phai l:1ygi6ng nhau.

Do v:1nd~ kha phuc t\lP, ph\l thuQc nhi~u vao tirng truemg hqp C\l th~,
cho nen nguai ta d1iti~n hanh nghien c,m th!{c nghiem va cho ra cac k~t qua
co tinh th\fc d\lng cao.

Sau khi xac dinh duqc I'd, cac ph!in vi~c con l\li duqc giai qlly~t tuang
tv nhtr d1itrinh bay trong m\lc S 11.2.

Trong h~ th6ng 6ng dfrn co cac dO\ln cong, dn phai quy dinh ro cach
xac djnh ranh giai gifra dO\ln 6ng dfrn th~ng va cac dO\ln congo Hinh 11.8
duai day minh IlQamQt s6 quy t~c noi tren.

,-1--------
I
I

I
I,,,

__ .I_
I

1...------ _,

,,
... L __,

mllll 11.8
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11.3.1.DQancong co ti~t di~n trim

D~ thu(l.n ti~n khi trinh bily, e&n phili giai thi~u ro mQt s6 thu~t ngii
duqc sir d\lng trong phiin nily.

- Do(Ul eong lien t\le (Smooth Elbow): lil dO;ln eong duqe gia e6ng
lien t\le, kh6ng phili do S\l' I~p ghep ella nhi~u dO;ln nho.

- DOi).neong do I~p ghep: lil dO;ln eong duqe eh~ ti).ObAng each I~p
ghep nhi~u dO;ln khae nhau, trong 6ng d~n ella h~ th6ng di~u hoa
kh6ng khi thuimg dung dO;ln eong do 3 dOi).nnho (3-pieee elbow)
hoi,iedo 5 dOi).nnho ghep I;li (5-pieee elbow).

Ngoili ra, tllY theo goe ehuy~n huang ella dO;ln eong mil ta co th~ co
10;li 45° hoi,ie 90°. Vi d\l, dOi).neong 45° lil dO;ln eong se lilm eho huang
ehuy~n dQng ella dong kh6ng khi I~eh khoi huang eli 45°.

Cae hinh 11.9 vil ll.l 0 se m6 til hinh di).ng co ban ella mQt s6 10i).i
dO;lneong dii duqe d~.e~p a tren.

D

v,
~ ~ ~

fflnll 11.9 M{jI.l'6 aO{ln eong liel di~n Iron g6e eong 9rJ'
a) DO{ln eong d{lng lien I(le
b) DO{ln eong ghep lir 3 aO{ln nh6
e) DO{ln eong ghep lit 5 clo{ln nh6

a)

,

b)

fflnll 11.10 M{jI.l'6 aO{ln eong liel di~n Ir6n g6e eong -15°
a) DO{ln eong dWlg lien 1(le
b) DO{ln eong ghep lit 3 dO(lI7nh6
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Bang 11.3 dua ra mQt s6 k~t qua co tinh ch:1tth\Ic nghi~m d~ xac dinh
chi~u dai tu<mg du<mg cua mQt s6 dO(lncong thuc'mg dugc Slr d\lng. Trang
cac truc'mg hgp nay thong thuc'mg nguiri ta chQn ti s6 RiD = 1,5 va xem h\
gia tri tieu chu:1n. d day R la ban kinh cong cua duong tam dO(ln6ng, con D
la duc'mg kinh cua ti~t di~n tron cua dO(ln6ng congo

Thong thuong, trong bang nguoi ta khong tr\Ic ti~p cho kich thuoc
I'd cua m6i truong hgp rna chi cho ti s6 a = ItdlD, nhu v~y co th~ tinh ltd
nhu sau:

Itd=a.D (11. 7)

Bang 11.3

D~ng do~n cong (ti~t di~n trim) Ti 56 RID Ti 56 a - I"ID
Lo~i lien t~c, 90. 1.5 9
Ghep tiI 3 do~n nho, 90. 1.5 17
Ghep tiI 5 do~n nho, 90. 1,5 12
Ghep tiI 3 do~n nho, 45. 1,5 6
Lo~i lien t~c, 45. , 1.5 4,5

Lo~i k~t n6i th~ng goc (xem hinh - Kh6ng co tiim h",mg dong 65
IJ.llb) - Co tiim huang dong 22

v~m(it k~t du, d~ dang th:1yr~ng 10(lighep tir 3 dO(lnnho (90°) co tbn
th:1t ap su:1t C\lCbQ 1611h<m ca (ngo(li trir k~t n6i th:l.ng goc). Cac s6 li~u 0
bang! 1.3 ~a kh~ng dinh di~u do. Tuy nhien, khi 1\I~chQn d(lng dO(lncon~ ta
nen de y den cac chi phi gia congo Chinh vi v~y, neu duong kinh D cua ong
d~n khong qua 1611,t6t nh:1t nen dung 10(lilien t\lc. Cac dO(lncong 10(lighep
tir 3 dO(ln nho ho(ic 10(lighep tir 5 dO(ln nhO chi dugc Slr d\lng khi 10(li lien
t\lCkhong thich hgp cho truc'mg hgp do. Trong th\Ic t~, nguoi ta chi Slr d\lng
10(li lien t\lc co goc cong 90° ho(ic 45° cho cac truiJng hgp rna duc'mg kinh
6ng d~ khong khi D :5200mm.

d mQt s6 tai li~u khac, thay vi dua ra cac k~t qua xac dinh I'd nhu dli
d~ c~p a tren, nguoi ta ti~n hanh th\Ic nghi~m nh6m lim ra cac gia Iri h~ 56
Ira hrc qlc btj ,B trang con~ thuc (10.15). So voi bang 11.3 thi cac k~t qua
nay chinh xac h<mva chi tiet h<m.Tir cac cong thuc (10.4) va (10.15), ta co
th~ vi~t:

!>pcb= P.Pd (11.8)

Nhu dli trinh bay trang m\lC S10.8, t6n th:1t'ap su:1t do tro l\Ic C\lCbQ
!>pcbcling chinh la t6n th:1tap su:1ttbng a dO(lncong tu<mg (mg, do chinh la
m\lc tieu rna ta dang tim cac xac dinh.
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Bang 11.4 du&i d~y trinh bay m6i quan h~ .giiia t6c d(\ chul'~n d(\n~
Clla kh6ng khi va up suat <I(\ng Pd tuang tmg a <lieu ki~n tieu chuan, co the
Slr dt,rng giu trj miy d6 tinh L'.pcbkhi <Iiixac dinh dugc h~ s6 tra h,rc C\lCb(\ p.

BongIIA M6i quan h? gifra Ide a9 khiing khi (mls)
va lip sudl (1ring(Pa) luang ling

Toe dq. Ap suit TBc dq, Ap sual Te5c dq. Ai> suat Toe di}. Ap suat Toe dQ. Ap suat
mls don., Pa m/s don•• Pa ",Is dli'no, Pll mls don~. Pa fnl~' don., Pa
1.0 0.6 10.0 60 19.0 217 28.0 472 37.0 824
1.2 0.9 10.2 63 19.2 222 28.2 479 37.2 833
1.4 1.2 10,4 65 19,4 227 28,4 486 37,4 482
1.6 1.5 10.6 68 19.6 231 28.6 493 37.6 851
1.8 2.0 1O.8 70 19.8 236 28.8 499 37.8 860
2.0 2,4 11.0 73 20.0 241 29.0 506 38.0 870
2.2 2.9 11.2 76 20.2 246 29.2 513 38.2 879
2.4 3.5 11.4 78 20.4 251 29.4 521 38,4 888
2.6 4.1 11.6 81 20.6 256 29.6 528 38.6 897
2.8 4.7 11.8 84 20.8 261 29.8 535 38.8 907
3.0 5.4 12.0 87 21.0 266 30.0 542 39.0 916
3.2 6.2 12.2 90 21.2 271 3'.1.2 549 39.2 925
3,4 7.0 12,4 93 21,4 276 30,4 557 39,4 935
3.6 7.8 12.6 96 21.6 281 30.6 564 39.6 944
3.8 8.7 12.8 99 21.8 286 30.8 571 39.8 945
4.0 9.6 13.0 102 22.0 291 31.0 579 40.0 963
4.2 10.6 13.2 105 22,2 297 31.2 586 40.2 973
4,4 11.7 13.4 108 22.4 302 31,4 594 40.4 983
4.6 12.7 13,6 III 22.6 308 31.6 601 40.6 993
4.8 13.9 13.8 115 22.8 313 31.8 609 40.8 1002
5.0 15.1 14.0 118 23.0 319 32.0 617 41.0 1012
5.2 16.3 14.2 121 23.2 324 32.2 624 41.2 1022
5,4 17.6 14.4 125 23. 330 32,4 632 41,4 1032
5.6 18.9 14.6 128 23.6 335 32.6 640 41.6 1042
5.8 20.3 14.8 132 23.8 341 32.8 648 41.8 1052

6.0 21.7 15.0 135 24.0 347 33.0 656 42.0 1062
6.2 23.1 15.2 139 24.2 353 33.2 664 42.2 1072
6,4 24.7 15,4 143 24,4 359 33.4 672 42,4 1083
6.6 26.2 15.6 147 24.6 364 33.6 680 42.6 1093
6.8 27.8 15.8 150 24.8 370 33.8 688 42.8 11()3
7.0 29.5 16.0 154 25.0 376 34.0 696 43.0 1113
7.2 31.2 16.2 158 25.2 382 34.2 704 43.2 1124
7,4 33.0 16.4 162 25,4 389 34.1 713 43.4 1134
7.6 34.8 16.6 166 25.6 395 34.6 721 43.6 1145
7.8 36.6 16.8 170 25.8 401 34.8 729 43.8 1155
8.0 38.5 17.0 174 26.0 407 35.0 738 44.0 1166
8.2 40.5 17.2 178 26.2 413 35.2 746 44.2 1176
8.4 42.5 17,4 182 26,4 420 35,4 755 44,4 1187
8.6 44.5 17.6 187 26.6 426 35.6 763 44.6 1198
8.8 46.6 17.8 191 26.8 433 35.8 772 44.8 1209
9.0 48.8 18.0 195 27.0 439 36.0 780 45.0 1219
9.2 51.0 18.2 199 27.2 446 36.2 789 45.2 1230
9,4 53.2 18,4 204 27,4 452 36,4 798 45,4 1241
,9.6 55.5 18.6 208 27.6 459 36.6 807 45.6 1252
9.8 57.8 18.8 213 27.8 465 36.8 815 45.8 1263
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Khi sir d\!ng e6ng thire (11.8), t6e dQ duge dung d~ tra bang I 1.4 la
t6e dQehuy~n dQng t1we Sl! eua kh6ng khi trong dO\ln 6ng d~n do. M6i quan
h~ gitra t6e dQ Y (m!~) va ap sufit dQng Pd (Pa) trong bang 11.4 duge trlnh
bay qua e6ng thire sali:

Pd= O,602.y2 ( 11.9)

N~u do<).neong la lo<).ilien l\Je 90". cae gia lri e\! th~ eila h~ s6 P duge
xae dinh theo bang 11.5a. Trong bang nay. cae ky hi~u R va D luang l\f nhu
6 cae hinh tmae do. Khi goe eong 0 khae 90", dn phai nhan them vilOk~t
qua mQt h~ s6 k duge eho trong bang 11.5b.

Bilng 11.5a Xac ilinh h~ .w) Ira hlc C(IC b(J f3 clia lo(1i ,10(111mng lien I(lc (911')

RID 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5

P 0,71 0,33 0,22 0,15 0.13 0,12

Bilng 11.5b Xac ainh h~ .I'd k, dling ad hi~lI chinh khi () ""9()"

0 0' 20° 30° 45" 60' 75" 90' 110' 1300 150' 180'

k 0 0,31 0,45 0,60 0,78 0,90 1,00 1,13 1,20 1,28 1,40

06i vai cae do<).n6ng eong duge I~p ghep tiI mQt s6 do<).neong khae,
gia tr! tuang ling eiIa P duge eho trong bang 11.6, trong Inrimg hgp nay goe
eong e = 90". N~u goe eong e '" 90°, ta cling din phai nhan Ihem mQt h~ s6
hi~u ehinh nao do, co th~ tham khao bang I J.5b eho tnrimg hgp eiIa dO\ln
eong Hip ghep. Trong bang 11.6, n la s6 dO\ln eong thanh philn duge l~p
ghep van dO\ln eong dang khao sat.

Bilng 11.6 X'IC ainh h~ .1'6f3 clia CciCaO(ln cong hip glll?p co ()= 90"

RID
n

0,5 0,75 1,0 1,5 2,0

5 - 0,46 0.33 0,24 0,19

4 - 0,50 0,37 0.27 0,24

3 0,98 I 0,54 I 0,42 1 0,34 I 0,33

Khi do<).neong co d\lng k~t n6i thfmg g6e (xem hinh 11.11b), h~ s6 P
duge xae djnh theo bang 11.7a, trong tmang hgp nay gia tri ella P cling ph\!
thuQe van g6e eong O.
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Bang 11.7 a) Xdc d;nh h? s6 fJ clla IO(lido(m cong Mln6i Ihang goc

8 20" 30° 45" 60" 75" 90"

P 0,08 0,16 0,34 0,55 0,81 1,2

D

a)
D

b)

mnh 11.11 Minh hr;mc(/ch X(/C d;nh goc cong 0 I/'Ongm(il s6 Imung h(J]J
a) D(mg lienl¥c; bl D(mg k21n6i Ihang g6c

Cfm ehll y, cae gia tri ~ trong cae bang Il,Sa va 11,6 hAu nhu kh6ng
ph\! thu<)e vilO t6e d<)ehuy~n d<)ng ella kh6ng khl. trong khi d6 - d6i vai
truimg hgp dO\ln 6ng d\lng k~t n6i thrmg g6e - cAn nhan them h~ s6 hi~u
ehinh k' vas k~t qua !fnh t6n that ap sufi!. Ta g9i:

k' - h~ s6 hi~u eainh ph\! thu<)evas tieu ehuan Reynolds.

Re = 66,4.D.V, vai 0 hi duimg kinh ella ti~t di~n 6ng (mm), con V la
t6e d<)kh6ng khl (mls).

Gia tri ella k' duge eho trong bang Il.7b

Bang II.7b

Re.IO'" I 2 3 4 6 8 10 ;'14

k' 1,40 1,26 1,19 1,14 1,09 1,06 1,04 I,D

11.3.2. Do~n cong co ti~t di~n chii' nh~t

Tuang l\f nhu (] m\!e 11.3.1, i:t day ta cling se giai thi~u each !fnh
ehi~u dai tmmg dmmg ella m<)ls6 do\In eong di~n hinh e6 ti~t di~n hinh chfr
nhal tmae, sau d6 la phAn linh loan lheo h~ s6 tra h,le e\!e b(>~.

Hinh 11.12 trinh bay du 1\10 co ban va cae kieh IhuCte luang tmg ella
mQI s6 dO\ln eong.
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w

a) b) cj R,

Hill" 11.12 a) DO(ln cOllg liell t!lC,liit di{jll chi; nMt, kh6ng co ((1mhuang
dong (Elbow, rectangular, smooth radius without valle.l)

b) DO(lIl cOllg tii! di{jn cM nh(ii, d(lng kit n6i th(ing goc
(Elbow, rectangular, mitered)

c) DO(ln cong lien t!lC, tidl di{jn chii' nh(it, C(Jtdm hUlmg dong
(Elbow, rectangular, smooth radius with ,Ipli/ler vane.l)

Trong s6 cac do\m cong tren, din chIt y mQt viii d(ic di~m sau:

-a hinh 11.12a, kich thuac R1 co th&dugc tilY ch,m theo tiIng truimg
hgp C\! th&, tuy nhien khong nen qua be. Theo kinh nghi~m th\l'c t~, nen

chQn R, = % w, R, = W + %W,8luc do ti s6 RlW co gia tri bAng 1.25,

ti s6 nily dugc xem Iii Ii s6 t6i uu.

20 30 40 5060708090100
R,{in)

Vi Irl cua
_. 'oei 1 tAm

I I I I
I II I I I I

It' I I! 1 I 1 I
I II! I I I 1 i

--+--1 I 1 ll-+i-

I
' '. I I'"

'\ i I Iii i R,lln)
2 3 4 5678910 20 30405060708090100
(Tal Ii$u: Fan Engineering. Buffalo Forge Co.)

Vi trl 1 cua
10.13 tam
VI trl1 cua
lo~i2 ~m

Vi trl2 cua
lo;.ti 3 tAm

Vi trl2 cua
10;;\12 ta:m
Vi trl 3 cua
lol;t13ta:m

- DO\ln cong a hinh 1I.12c co hinh d\lng tuang t\l' dO\ln cong a hinh
1I.12a, tuy nhien trong truimg hgp nily nguai ta liip d(it them vilo do cac
tftm huang dong, s6 lugng cac tftm huang dong thong thuang tiI I d~n 3. Vi
tri liip d(it hgp Iy cac tftm huang dong co th~ dugc xac djnh theo giiln db a
hinh 11.13. Vi d\!, n~u co R1 = 2in, R2 = 20in vii dO\ln cong co tftt ca 3 tftm
huang dong thi tftm thu nhftt co R'I = 3,5in, tftm tht! hai co R'2 = 6,25in vii
tftm thu ba co R'3 = 11,5in.

1 2 3 45678910

Hill" /1.13
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D6i vai cae dO(ln eong a hinh J 1.12b. d~
giam b61 t6n th,h nglliJi ta cling co th~ I~p di)t them
vao do cae tAm ImOng dong. tuy nhien cae tAm
hllOng dong miy thlliJng phai co d(lng khf dQng. Hinh
vc 11.14 minh hqa eho loai d01,ln eong dii d~ e~p.

1)6 tfnh toan ehi~u dili tlfung dmmg, ta eo th6
tham khao cae s6 li~u trong bang I J .g. Cae k)' hi.;u
dm;re dung trang bang co y nghia tmmg tll nhu cae
ky hi~u iJ hinh J J .12.

C/lUONG II

Ifill" 11.14

Ballg 11.8

D~ngdO'.l1l cong D~cdi~111va gia tri clia a = l.iW(tiel di~n chii nh~t)

R/W
H/W 0,5 0.75 I 1,00 I 1,25 1,50

Ti 56 a-i,iW
Do?n cong" hinh 11.12a 0,5 33 14 9 5 4

I 45 18 II 7 4
3 80 30 14 8 5
6 125 40 18 12 7
S6lm,mg R/W
t5rn hu6ng 0,5 0,75 I 1.00 I 1.50

Do?n cong " hinh I 1.12c
dong Ti 56 a = I,,/\V
I 18 10 8 7
2 12 8 7 7
3 10 7 7 6

Do?n cong gi6ng hinh Trong tmang hqp nay, chi~u dc'titlfang duong se bAng chi~u
I 1.12a hay I 1.12c, nhung dai tuang duang ella tnrcmg hgp luang t~rnhan voi 0/90. 0

goc cong 0 :t: 90° tinh biing QQ.

- Hinh I 1.12b, a = 60

Do~ncong 0 cae hinh - Hinh 11.14:
I I. 12b va I 1.14 a = \0 (tAm hu6'ng dong co d?ng khi d(ing)

a = 15 (15m huang dong b~l1gton mong)

Cae tmiJng hgp trang bimg 11.8 v~n c1ma hoim toim dliy dlt, do do d~
lam phong phl! them ngubn tu li.;u ciin thi~t khi tfnh toan ta nen tham khao
them cae bang 11.9 va 11.10. Clin ehu y r~ng, do day la k~t qua th\re nghi~m
eho nen co th~ co Sl! sai khae trang mQt mlre dQ nao db gifra cae bang, ciin
nghicn elru Iva ehqn khi Slr d\tng.
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Bting JJ.9
TruOng hr;rp K~t qua xae djnh • = I"/W

H/W
RlW

0,5 0,75 1,0 1,5
£>Oancong c6 ti~t di~n chfr 0,25 25 12 7 3,5
nhilt a hlnh 11.12. 0,5 33 16 9 4

1,0 45 19 II 4,5
4,0 90 35 17 6

Bting 11.10
TruOng hr;rp K~t qua

H/W~ 0.25 I"/W =, 25
£>0an cong c6 ti~t

0.5 49di~n chfr nhilt a
hinh 11.I2b 1.0 75

4.0 110

Ben c(lnh vi~c xac dinh t6n th~t ap su~t thong qua chi~u dai tuong
duong, ta cling co th~ Slr d\mg cong thirc (11.8) bAng cach xac dinh h~ 56 tra
h,rcC\lC bQ P a timg truang h9'P,

C<1nnh~c I(li, do tbc dQ chuy~n dQng th\fc S\f clla khong khi trang 6ng
d~n chii' nMt nho hon so vai t6c dQ dugc tinh toan thong qua luu lugng va
tj~t dj~n clla 6ng tron tuang duong, cho nen dn luu y xac dinh ap su~t dQng
thea bang 11.4 vai 16c 01} la 16c 01} czia khang khi Irang 6ng ddn eM nh41,

Cac bang 11.11, 11.12, 11.13 va 11.14 duai day trinh bay mQt 56 k~t
qua xac djnh h~ 56 tral\fc C\lC bQ P trang mQt 56 truang hgp thuang g~p,

Bting JJ.11a Xae oinh h? s6 fJ eua oa{ln eang (;hinh Il.12a, goe eang B = 9ft
H/WRlW

0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0
0,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
0,75 0,57 0,52 0,48 0,44 0,40 0,39 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44
1,0 0,27 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,18 0,19 0,20 0,27 0,21
1,5 0,22 0,20 0,19 0,17 0,15 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
2,0 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
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N~u g6c cong e '" 90°, cac gia trj P tra duQ'c tir bang 11.11a din phai
duQ'c hi~u chinh b~ng cach nhan them h~ s6 k tir bang 1I.Sb. Trong truimg
hqp miy, cling cAn luu y anh huimg cua tieu chuAn Reynolds. h~ s6 k' th~
hi~n S\l hi~u ehinh nily duQ'c trinh bily trong bilng 11.1 lb.

Ballg Jl.l1b

RlW
Re,IO-4

I 2 3 4 6 8 10 14 > 20

0,5 1,40 1,26 1,19 1,14 1,09 1,06 1.04 1,0 1,0

;, 0,75 2,0 \,77 \,64 \,56 1,46 \,38 1,30 \,\5 \,0

a day: Re = 66,4.D.V, trong d6

D = 2HW mm
H + W'

V - t6c d<)kh6ng khi, m/5

Bang 11,12 Xtic a;nh h~ 56 P cua aogn cong a hinh 11.12b
e, H/W

dQ 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0

20 0,08 0,08 0,08 0,Q7 0,Q7 0,Q7 0,06 0,06 0,05 0,05 ~,05

30 0,\8 0,\7 0,17 0,\6 0,\5 0,\5 0,13 0,13 0,12 0,12 0,\\

45 0,38 0,37 0,36 0,34 0,33 0,31 0,28 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 0,4\ 0,39 0,38

75 0,89 0,87 0,8\ 0,8\ 0,77 0,73 0,61 , 0.63 0,61 0,58 0,57

90 \,3 1,3 \,2 1,2 '1',1 1,1 0,98 0,92 0,89 0,85 0,83

Cac M s6 tra I\lC C\lCb(i P tra trong bilng 11.12 cling din phili duQ'c
hi~u chinh theo Reynolds, cac gia tIi hi~u chinh k' duQ'c lAy theo bilng

11".7b.Chli y, trong truimg hqp nily D = :~: vi ti~t di~n 6ng e6 d\Ulg

chii' nh~t.
Nhu dii trinh bily a tren, dO(lncong a hinh 11.12c tuang t1,ldO(lneong

a hinh 11.12a, a day nguiYi ta dii l~p them vilo d6 cac tAm huang dong d~
lilm giilm b6't tra l\lc. Tir bilng 11.11, ta th~y khi R/W ~ 1 thi h~ s6 P tuang
d6i be. Tuy nhien, trong th\lc t~ - do hoiln cilnh C\l th~ - ta thuimg g~p
truimg hqp R/W < I, vi v~y khi din thi~t ta nen d~t cae t~m huang dong. Vi
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trf d(it cae t~m huang dong duge th~ hi~n qua cae ban kinh R'I. R'2, R'3
(hinh 11.15), s6 luqng cae t~m huang dong thong thuang til I d~n 3.

•

m"" J I.J 5
Vi~e xae djnh cae ban kfnh R\ co th~ duqe ti~n himh d\f3 vao hinh

11.13. Ngoai each tn~n, co th~ th\fe hi~n tfnh toan theo thir I\f sau:

- L~p ti s6 R1/W.
- L\fa ehQn s6 luqng t~m huang dong din dung.
- Tra bang 10.13 d~ tim ti s6 eong CR (Curve Ratio).
- Tfnh toan:

R'j = Rj I (CR )

R'2 = Rjl (CR l
R'3 = Rj / (CRi

H~ s6 tra l\fe ~ eua dO<;ineong 6 hinh 11.12e co th6 dugc xae dinh til
bang 11.13.

Btillg J J. J3 Xac d;lIh h,; s6 Ira l(fC ClICbl) [Jcim dO(l1lClJllg a "inlt I J. J 2c, B = 9rP

56
IUQ11g H/W
tam RI/W CR 0,25 0,5 1,0 \,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

hu6ng
dong
( I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1\ ) (12) (13) (14)

0,05 0,218 0,52 0,40 0,43 0,49 0,55 0,66 0,75 0.84 0,93 1.0 1, I
0.10 0.302 0,36 0.27 0.25 0,28 0,30 0,35 0,39 0,42 0,6 0,49 0,52
0,15 0,36\ 0,28 0,21 0,18 0,19 0,20 0,22 0,25 0,26 0,28 0,30 0,32
0,20 0,408 0,22 0,16 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21
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Bang lJ,14

(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1O) (II ) ( 12) ( 13) (14)
I 0,25 0,447 0,18 0,13 0,11 0,1\ 0, II 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15

0,30 0,480 0,15 0,11 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12
0,35 0,509 0,13 0,09 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09
0,40 0,535 0,11 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
0,45 0,557 0,10 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
0,50 0,577 0,09 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
0,05 0,362 0,26 0,20 0,22 0,25 0,28 0,33 0,37 0,41 0,045 0,48 0,51 I

0,10 0,450 0,17 0,13 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21
0,15 0,507 0,12 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
0,20 0,550 0,09 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07

2 0,25 0,585 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,30 0,613 0,06 0,04 0,Q3 0,Q3 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
0,35 0,638 0,05 0,04 0,Q3 0,03 0,03 0,Q3 0,03 0,Q3 0,03 0,03 0,03
0,40 0,659 0,05 0,Q3 0,03 0,02 0,Q2 0,02 0,02 0,Q2 0,02 0,02 0,02
0,45 0,677 0,04 0,02 0,02 0,Q2 0,Q2 0,02 0,02 0,Q2 0,02 0,02 0,02
0,50 0,693 0,03 0,Q2 0,02 0,02 0,Q2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,467 0,11 0,10 0,12 0,13 0,14 0,\6 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23
0,10 0,549 0.0; 0,05 0,06 0,Q6 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09
0,15 0,601 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
0,20 0,639 0,03 0,Q3 0,03 0,Q3 0,03 0,03 0,03 0,Q3 0,Q3 0,Q3 0,Q3

3 0,25 0,669 0,Q3 0,02 0,02 0,02 0,Q2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,30 0,693 0,Q3 0,Q2 0,02 0,Q2 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,35 0,714 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,40 0,731 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,45 0,746 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,50 0,760 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Trong truOng hgp do~n cong co d~ng tuang t\r nhu hinh 11.14, luc do
h~ s3 tro l\Ie 13 ph\! thuOc chu y~u vao t3c dO (;Ila khong khi va d(ic di~m cua
cac tAmhuang dong, ngum ta phan bi~t ra hai lo~i: tAm huang dong b~ng
ton m6ng (Single Thickness Vanes) va tAm huang dong co d~ng khi dOng
thich hgp (Double Thickness Vanes), Bang 11.14 duai day trinh bay mOt s3
k~t qua xac djnh 13 cua lo~i do~n cong dii d~ c~p 0 tren.

Lo~idm hu6'ng dong Cae klch thucrc cua tftm T6c dq khong khl, mls
hu6'ng dong, mm 5 7,5 10 12,5

Bing m(it lOp ton R = 50 S = 38 0,24 0.23 0,22 0,20
R= 114 S= 83 0,26 0,24 0,23 0,22
R = 50 S - 38 0,43 0,42 0,41 0,40

Co d~g khi d(ing R = 50 S = 56 0,53 0,52 0,50 0,49
R = 114 S = 83 0,27 0,25 0,24 0,23
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Cac kfch thuac R va S cUa!fun huang dong dugc minh hQaa hlnh I I.I 6.

Bang 1 Idp tOn CO d~ng khl dong

mil" 1l.16

11.3.3. Mi}t s6 d~ng d~c bi~t clla do~n cong co ti~t di~n trilD va ti~t di~n
chii' nh~t

1-D091l cOllg co tiit dirll trim, d91lgZ - 3(/ (hlnh 11.17)

3D'

-
--'

----------- D

3D'

mil" 11.17

H~ 56 tra I\lc C\lCbi.l 13 Clla do~n cong a hlnh I I. J 7 dugc cho trang
bang 11.15

Ballg 1l.15

LID 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2,5 3.0

13 0 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16

Cac k~t qua trang bang I I. I5 dn phai dugc hi~u chinh tily theo gia tri
Reynolds, cac h~ 56 hi~u chinh nay dugc trlnh bay trang bang I 1.7b.

2- DO(lII cOllg d91lgS, co tiit dirll trim "ay elui'Il"9t
Hlnh 11. J 8 minh hQa cac lo~i do~n cong d~ng S. diJ tiat di~n do~

cong la chii nh~t hay trim thl cac bang tra k~t qua viln gi6ng nhau. Trang
tru<'mghgp do~n cong co ti~t di~n chii nh~t val cac c,lIlh I~n lUg! la H va W
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2HWthl nen chuy~n d6i sang D = . trucrc khi tra bang. C~n chu y, trong
H+W

truang hgp miy do~ cong d:).ngS Mm Iren dmg m(jl 11/(11pining.

D~ xac dinh h~ 56 tra l\Ic C\lC bQcua do:).ncong d:).ngS, cdn th\Ic hi~n
cac bucrc sau:

- Tliy vao d:).ng do:).n cong trong do:).ncong S, Ira cac s6 li~u luang
tmg trong cac bang 11.5a, 11.5b, 11.6 va 11.11.

- Nhan cac 56 ll~u vira tra dugc vcri cac 56 li~ll trong bang 11.16, k~t
qua nay col nhu la h~ 56 tra l\Ic C\lC bQ0 phai tim.

mil" JUS
Trong truang hgp do:).n cong co d~ng chfr S nhung hai nhanh do:).n

cong khong cling n~m tren mQI m(it ph~ng rna n~m lren hai m(it ph~ng
I~ch nhau 90° (hlnh 11.19), luc do cach xac djnh h~ 56 tra l\rc C\lC bQ 0
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v~n theo cac buac dii noi a tren, tuy nhien thay vi tra bang 11.16 thi ta
phai tra bang 11.17.

mil" ll.19

BUllg ll.ll

e. LID
dr,5 0 I 2 3 4 6 8 \0 12 14 20 25 40
60 2,0 1,90 1.50 1.35 1,30 \.20 1,25 1.50 1,63 1.73 1,85 1,95 2,0
90 2,0 1,80 1,60 1.55 \,55 1,65 \,80 1,90 1,93 1,98 2,0 2,0 2,0

3- D{Jall cOllg 90°, dlJllg Z, tiit dirll "i,," cllli'''''iJt

Trong truang hQ1lnay, gia tri h~ s6 tra IlJc C\lC b<)~ chiu anh huang
clia t6c d<)chuy~n d<)ngclla kh6ng khi va cac kfch thuac hinh hQc clla dO(lll
congo

mil" 11.20

Bang 11,18 duai day trinh bay cac s6 li~u v~ h~ s6 tra llJc C\lC b<)~
khi W/H = 1.
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Bang 11.18

UH 0 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0
Il 0 0,62 0,90 1,6 2,6 3,6 4,0 4,2 4,2 4,2
UH 2,4 2,8 3,2 4,0 5,0 6,0 7,0 9,0 10,0 00

Il 3,7 3,3 3,2 3,1 2,9 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3

Khi Ii s6 W/H * 1 thi cdn phai nhan vilOcac k~t qua dii tra trong bang
11.18 m<)th~ s6 hi~u chinh k), Bang 11.19 trinh bay cac gia trj k) theo W/H,

Bang 11.19

W/H 0,25 0,50 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0

k, 1,10 1,07 1,04 1,0 0,95 0,90 0,83 0,78 0,72 0,70

Vi~c hi~u chinh h~ s6 tn'yh,rcC\lOb<)do anh huang Clla Reynolds cGng
dugc th\l'c hi~n theo huang d~n a balig' 11,7b,

H,,,,,
"

ffinh Jl.21

4- DO{ln cong tilt dirn chifnhijt (;0 kidl tlllnk mifng vao - mirng Ta
khtic nhau .

Trong truang hgp miy, cdn 1uu y
gia tr! ap sUllt d<)ng Pd trong cong thuc
(11.8) 1a gia trj trng vai Idc i/{J a i/du
vao ClladO(lncong,

H~ s6 tra l\l'c C\lCb<) Clla dO(ln
cong a hinh 11.21 dugc cho trong
bang 11.20.

Bang 1l.20

HJW,
W,/Wo

0,6 0,8 1,2 1,4 1,6 2,0

0,25 1,8 1,4 1,1 1,1 1,1 1,1
1,0 1,7 1,4 1,0 0,95 0,90 0,84
4,0 1,5 1,1 0,81 0,76 0,72 0,66
00 1,5 1,0 0,69 0,63 0,60 0,55

Cac gia trj tra tir bang 11,20 cdn phai dugc nhan them vai h~ s6 hi~u
chinh do anh huang Clla Reynolds (bang 11.7b).
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5- DOlln cOlIg tiit dirll clla- 1l11(it,co cac lIIirng vao va lIIir"g ra
kllong nam iT dlllg d{i cao

Khi HlW = I, h~ 56 tra l\Ic C\lC b(l
du<;yccho trong bang 11.21. w

Trang truimg hgp H/W '" I thi cac v,
56 li~u tra til bang 11.21 dn phai du<;yc
nhiin them vai h~ 56 hi~u chinh k, trang
bang 11.22.

Bang 11.21

LlW 0 0.4 0,6 0,8 \,0 \,2 1.4 1.6 1,8 2,0

Il 1,2 2.4 2,9 3,3 3,4 3.4 3.4 3,3 3,2 3,1
LlW 2,4 2,8 3,2 4,0 5,0 6,0 7,0 9,0 \0,0 00

Il 3,2 3,2 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7 2,5 2.4 2,3

Bang 11.22

H/W 0,25 0,50 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0
k, \,\0 1.07 1,04 1,0 0,95 0,90 0,83 0,78 0,72 0,70

Tuang l\I, vi~c hi~u chinh h~ 56 tra I\rc qlc b(l do anh huang cua
Reynolds ciing du<;ycti~n hanh theo bang 11.7b.

, Vi d!/ 11.1

Xac djnh t6n thfrt lip ~ufrtcua mQt do~n 6ng d5n th~ng co ti~t di~n hinh
triln. Cho bi~t 0 = 200mm, luu lugng 904,7m3Ih, chi~u dai 6ng I= 10m.

Giai

T6c d(l kh6ng khi di qua 6ng:

V =' .904,7.4 = 8mls
3600.1l.(0,2)'

Til d6 thi a hinh 11.5, vai 0 = 200mm va V = 8mls, ta tra du<;yct6n
thfrt ap sufrt tren I met chi€u dai 6ng la 4,1SPa. Nhu v~y, t6n thfrt ap sufrt
tren toan b(l chi€u dai 6ng IiI41 ,SPa,
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Vi d!, 11.2
Xae dinh t6n that ap suat eua mQt dO(ln6ng dan th~ng co ti~t di~n hinh

ehfr nh~t. Cho bi~t hru lu<;mgkh6ng khl qua 6ng la I I690m31h, cae e(lnh eua
ti~t di~n ehfr nh~t la a = 400mm va b = 900mm, ehi~u dai 6ng la 20m.

Giiii

Co th~ xae dinh duimg kinh tuang duang O'd vai ti~t di~n ehfr nh~t
noi tren b~ng eong thue (10.18) hay bang 10.4. Ta co:

D,d= 643mm

Nhu v~y, t6e dQ dUQ'edung d~ tra db thj co gia tr! la:

v - 11690.4 - 10m/s
3600.1l'.(0,643y -

Tir O'd = 643mm va V = 10m/s, tra db thi &hinh 11.5 ta co t6n that ap
suat tren I met ehi~u dili 6ng la 1,5IPa. Nhu v~y, t6n that ap suat tren toan
bQ6ng la: 1.51.20 = 30,2Pa.

Vi d!, 1/.3
Luu lu<;mgkhong khl di vao co 90° (co hinh d(lng mo ta &hinh 11.9a)

la 159pm3/~, duim~ kinh ti~t di~n eua co Iii 250mm va ti s6 RID = 1,5. Xae
dinh ton that ap suat &co.

Giiii

Tir bang 11.3, ta co ehi~u dai tuang duang eua co la 9.0,25 = 2,25m.
T6e dQ trung binh eua khong khi di qua co la:

v = 1590.4 = 9 mls
3600.11.(0,25)'

V&iV = 9mls va O'd = 250mm, tra db thi &hinh 11.5 ta co t6n that ap
suat tren I met ehi~u dai la 4, IPa. Nhu v~y, t6n that ap suat &co la: 4,1.2,25
= 9,225Pa.

Co th~ giai bai toan nay b~ng each sir d\lIlg b~lng 11.5a, tir bang ta co
~= 0,15. Nhu v~y t6n that ap suat &co la (xem cae eong thue 11.8 va 11.9):
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~PCb = 0,15.0,602.(9)' = 7,3143/'a

491

R5 rimg, eo d(l sai I~eh gii'ra hai phuang phap. Cae k~t qua th\le t~ eho
th:ly phuang phap su d\mg h~ s6 tra I\re e\le b(l p eho k~t qua ehfnh xae han.

Vi d!l 11,4

Luu lugng khong khi qua eo ehi'r nh~t 90° Iii 1000Iil/s. Cho bi~t eae
e,mh eua eo eo kieh thuae Iii H = 600mm vii W = 2001llm. ti S{l RfW = 1,5.
Xae dinh t6n th:lt ap su:lt a eo.

Ciiii
Co ehi'r nh~t trong vi d\l nily eo d~ng a hinh 11.12a vai H/W = 3 vii

RfW = 1,5. Tra bimg 11.8 ta eo: a = l'd/W = 5, do do ehi~u dili tUffilg duang
. eua eo lillld= 5.0,2 = 1m.

Duang kinh tuang duang vai ti~t di~n noi tren dirge tra tlr bang 10.4,
k~t quil: Old = 365mm. Vai Old villuu lugng, tra db thi a hinh 11.5 ta eo tim
th:lt ap su:lt tren I met ehi~u dili Iii 2,75Pa, day eClI1gchinh Iii t6n th:lt ap
su:lt a eo.

N~u dung bang 11.11, ta eo h~ s6 tra I\rc C\le b(l 1\ = 0,14. Tir cae eong
thue (I 1.8) va (II, 9). ta eo:

~P,b = 0,14.0,602.(1000.10.,)2 = 5.85Pa
0.6.0.2

Vi d!l 11.5

Xac djnh t6n th:lt ap su:lt a m(lt eo ti~t di~n hinh chi'r nh~t eo hinh
d~ng nhu mo ta a hinh 11.15. Cho bi~t ti~t di~n chCr nh~t do eo W =
1000mm, H = l500mm, R1 = 2501llm, luu lugng qua eo Iii 40132m3/h. Yeu
du xae dinh t6n th:lt ap su:lt trong hai tmang hqp:

. Khong eo t:lm huang dong.
- Co hai t:lm huang dong.

Ciiii
N~u tinh toan thong qua ehi~u dili tuang duang thi ta phai xae dinh

Old, ta eo Old = l332mm. Nhu v~y toe d(l qua eo la:
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v ~ 40132.4 = 8ml.,
3600.11.(1,332)'

CHUlJNGII

TiT d6 thi 0 hinh 11.5, tim th~t ap su~t tuang lmg la OAPa/m. a tnrang
hqp khong co t~m huang dong thi co th~ dung bang 11.8 d~ xae dinh I'd, 0
tnrang hqp nay ta co H/W = 1,5 va RlW = 0,75. suy ra I'd= 21.1 = 21m. Nhu
v~y t6n th~t ap su~t 0 co khi khong co t~m huang dong la: 0,4.21 = 8APa.

N€u dung bang 11.11 thi t6n th~t ap sufit 0 tnrang hgp nay la:
,

_ ( 40132 )' _ )~Pcb - 0,4.0,602. ---- - 13,29 fa
3600.1,5.1

Trang truang hgp n~u ta Hlp them hai tfim hu6ng dong thi nen ehQn
cae ban kinh R', va R'2 elm tfim huang dong theo bang 11.13. Vi R1/W =
0,25 va H/W = 1,5 eho nen ta co CR = 0,585 va P = 0,04. Tir do:

, R;' 250
R, = - = -- = 427.3 tllIlI

CR 0,585

R' _ R, =
2 - (CR)'

250

(0,585)'
= 730,5 tllIIl

T6n th~t ap su~t trang tnrang hqp co I~p hai tfim lur6ng dong la:
,

_ ( 40132 )' _ ..,~pb - 0.04.0,602. ---- - ],3 ....9 Pa
, 3600.1,5.1

~11.4, XA.C DINH TON THA.T A.P SUA.T (j NHUNG DO~N ONG CO
TIET DIJ;:N THA Y DOl

11.4.1. Do:,n 6ng co ti~t di~n mo' r{lng tir tu'

Nhu dii ro 0 m\le S 10.4, khi dO(ln6ng co ti~t di~n 1110ri)ng theo ehi~u
ehuy~n di)ng elm khong khi thi ap su~t di)ng se giam xu6ng con ap su~t tinh
se tang len. Hinh 11.23 trinh bay S1J bi~n d6i eua cae 10(liap sufit, trong do
duang li€n net irng voi truang hqp e6 xet d~n t6n thfit ap sufit, con duang
dirt dO(lnirng voi'truil11g hgp b6 qua t6n thfit ap sufi!.
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P,
POl

PI1

v, e

_r------ ,

mil" 11.23

v,-

P"

TOn tha't ap sua't

N~u chuy~n dQng clia dong khong khi khong gay ra t5n thfit lip sufit thi
ta co:

PI = P2

Do do:

PII + Pdt = PI2 + Pd2

o day:
P - lip suat tong
Pd - lip sufit dQng
PI - lip suftt tinh

Nhuv~y:

Pdt - Pd2 = P'2 - Pu

(11.1 0)

(11.1 I)

(11.12)

Phuang tdnh (11.12) chi ra rAng, trong truCrng hgp khong co t5n thfit
lip sufit thi S\l' suy giam cua lip sufit dQng khi di qua do')n 5ng l11a rQng se
dugc bu d~p hoim toim bOi S\l'gia tang lip sufit tinh.

Tuy nhien, trong th\l'C t~ thi luon Iuon co t5n thfit lip sufit, do do P2
luon luon nho han PI. Ta gqi t5n thfit nay Iii t5n thfit lip sufit do tra I\l'c C\lC
bQ L\pcb:

L\pcb = PI - P2
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Suy ra:
L'.pch= Ptl + Pdl - (Pt2 + PdZ)

CHUaNG /I

(11.13)

Billig Il.23

V~ co biin, vi~c tinh L'.pchse dU(Jcti~n hiinh thco c6ng thirc (11.8), tuc
l~ vi~c chu y~u van phiii lam Iii xac dinh h~ s6 tra I\rc C\lCb<)B. Tuy nhien,
can luu y rang gia tri Pd trang c6ng thuc (11.8) dU(Jc tra trang bang 11.4
theo 'bc iI(j a ilau wlo clia cl0(1Il bng.

Ta Idn Iuqt khilo sat hai truemg hqp thuang g(ip la dO(ln 6ng co ti~t
di~n hinh tron va dO(ln6ng co ti~t dj~n hinh chrr nh~t.

1-DO{lfI Bllg co tiit tfifll IIillll trim
Tlllac tien, dn phili xac dinh tieu chuan Reynolds:

Re = 66,4.D.V

a diiy:
o - duemg kinh addu vao cua dO(ln6ng, film
V - t6c d<)kh6ng khi addu vilOcua dO(ln6ng, lIl!v

G9i:
AI - ti~t di~n clla dO(ln6ng addu vao.
A2 - ti~t di~n ClladO(ln6ng addu ra.

Bang 11.23 trinh bay cac gia tri clla h~ s6 tra I\rc C\ICb<)~ theo e, Re
va ti 56 A2/AI.

Re A,iA, 0
16° 20° 30' 45° 60' 90° 120°

2 0,14 0.19 0,32 0,33 0,33 0,32 0,31
4 0,23 0,30 0,46 0,61 0.68 0.64 0,63

0,5.10' 6 0,27 0,33 0,48 0,66 0,77 0,74 0,73
10 0.29 0,38 0,59 0,76 0,80 0,83 0,84

,,16 0,31 0,38 0,60 0,84 0,88 0.88 0,88
2 0,07 0,12 0,23 0,28 0,27 0,27 0,26
4 0,\5 0,18 0,36 0,55 0,59 0,59 0,57

2.10' 6 0,19 0,28 0,44 0,90 0,70 0,71 0,69
10 0.20 0,24 0,43 0,76 0.80 0.81 0,81

>16 0.21 0,28 0,52 0,76 0,87 0.87 0,87
2 0,0' 0,07 0,12 0.26 0,27 0,27 0,07
4 Ol~ 0,24 0,36 0,51 0,56 0,58 0,57

" 6.10' 6 0,16 0,29 0,46 0,60 0.69 0,71 0,70
10 0,21 0,33 0,52 0,60 0,76 0,83 0,83

" 16 0,21 0,34 0.56 0.72 0.79 0.85 0,89
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2- DO(lll allg co tUit difll "ill" c/lli'II"Ot

V6'i eae ky hi~u 8, A I va A2 nhu da gi6'i thi~ll 6' trcn, trang truimg hgp
nay eae gia tri ~ duge eho trang bang 11,24.

Ballg / /.24

A,/A, °t6' 20° 3O' 45' 60" 90" 12O'

2 0,!8 0,22 0,25 0,29 0.3! 0.32 0,33

4 0,36 0,43 0,50 0,56 0,6! 0,63 0,63

6 0,42 0,47 0,58 0,68 0.72 0,76 0,76

;'10 0,42 0,49 0,59 0,70 0.80 0,87 0,85

Hill" / /.24 Dogn ring ma n;illg lir lir co liil difjn hillh chi; nhtjl

11.4.2. Do~n Bng co ti~t di~n rnii' ri}ng di}t ng?t

DO(ln bng eo ti~t di~n rna n)ng d(lt ng(lt Iii truimg hqp d(ie bi~t eua
dO(ln bng rna r(lng tir tir, trang truimg hqp nay e = 180°. Hinh 11.25 trinh
bay hinh ve eo tfnh nguyen t~e eua dO(lnbng rna r(lng d(lt ng(ll.

v,
I{{'{.'/....)~:,-----::7----~ v,

Hill" / /.25 Dogn ring IIl(Jr(mg arl ng(jl
Trang truimg hqp nily ta eling ldn luqt khao sat hai trui:lng hgp thuimg

g(ip Iii do~n bng eo ti~t di~n hinh trem va dO(ln bng eo ti~t di~n hinh ehfr
nh~l.
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/- DO(ln a"g co tilt llir" IIi"II triJ/l

Cac gia tri Clla P duQ'c cho trong bang 11.25. Gia tri up sudt d9ng tfnh
toan duQ'Cxac dinh theo {be ttl} a ttd/{ VaG cua do:;tn6ng.

Ba"g /1.25

A,IA, Re
0,5.10' 2.10' 6.10'

2 0,30 0,26 0,27
4 0,62 0,57 0,57
6 0,72 0,69 0,70
10 0,83 0,81 0,83

> 16 0,88 0,87 0,89

2- DO(ln ang co tilt dir" IIi"II ella-"II{it

Trong truang hqp miy gia tri P h~u nhu chi ph\! thu9C vilOti s6 A2/A),
ap sudt d9ng v~n duQ'c tfnh theo te5e ttl} a l16/{ vao cua do:;tn6ng. Bang 11.26
trinh bay m9t s6 giu trj cua h~ s6 tra h,rcC\!Cb9 P trong truang hqp nay.

Ba"g //.26

2
0,30

4

0,63
6

0.75

;:>:10

0,86

I 1.4.3. Botto 60g co ti~t di~n thu h~p tu' til'

Tuang tI,r,nhu dii khao sat a m\!c 910.4, khi dO\ln 6ng co ti~t di~n thu
h~p theo chi~u chuy~n d<)ngClladong kh6ng khi thi t6c d<)se tang len, tlrCla
ap sudt d<)ngse tang len. Hinh 11.26 trinh bay so db co tfnh nguyen t~c cua
dO:;tD6ng co ti~t di~n thu h~p tu tu.

N~u kh6ng tfnh d~n t6n thdt ap sudt ta se co:

PI = P2

Do do:

PII + Pdl = P12+ Pd2

Suy ra:

PII - P'2 = Pd2 - Pdl (11.14)

Tlrc lit, d<)gia tang cua ap sufit d<)ngchinh b~ng d<)sIlt giam cua ap
sufit tinh. .



THIET KE ONGDANKHONG KHi 497

Tuy nhien, do SI! xu~t hi~n eila rna sat vii do SI! r6i la;in eila dong
khong khi eha nen tbn th~t ap su~t luon luon t6n t;ii, ta eo:

~Pcb= PI - P2

~Pcb= (Ptl + Pdd - (Pt2+ Pd2)

Suy ra:
Ptl - pt2= (Pd2- Pdl) + ~Pcb (11.15)

P"

-VI~-8!(---2-: -v,
I
I
I
I
I
I
I
I-----------------~-------
I P,

--- ---
ron that
ap sua:t

mnh 11.26 DO(ln 6ng co fi€t di?n fhu hr;p fir fir

Phuong trinh (11.15) ehi ra rAng, trang truimg hgp nily d<)S\lt giilm eila
ap su~t tInh lim hon d<)S\ltgiilm eila ap su~t t6ng, no bAngt6ng eila (Pd2- Pdd
vii ~Pcb.

cAn ehil y, vi~e xae djnh ~Pcb cling co th~ duge ti~n hanh thea eong
thue (11.8). Tuy nhien, dn luu y thilnh phAn ap su~t d<)ng Pd trang eong
thue nily duge xae djnh fhea f6c d(Jd6u ra eila da;in 6ng.

GQi AI vii A2 Iii ti~t di~n a dAuvilo vii dAu ra eila dO;in 5ng, co th~ xae
djnh cae gia trj ~ eila truimg hgp miy thea cae s5 li~u eha trang bang 11.27.

Bang JJ.27

A,iA, 8
10. 15._40. 50. - 60. 90. 120. 150.

2 0.05 0.05 0.06 0.12 0.18 0,24
4 0,05 0,04 0,D7 0,17 0,27 0,35
6 0,05 0,04 0,D7 0.18 0,28 0.36
10 0,05 0,05 0,08 0,19 0,29 0,37
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Cac s6 li~u trang bang 11.27 dung duqc cho ca tmimg hqp ti~t di~n
do:).n6ng la tron hay chfr nh~t. N~u 6ng co ti~t di~n hinh chfr nh~t thi hinh
ve minh hqa tuang l\r nlm a hinh 11.24, chi pluli d6i nguqc chi~u chuy~n

dqng cua kh6ng khi (D = 2HW ).
H+W

I1.4.4. Do~n 6ng co ti~t di~n thu hf;Pdi)t ngi)t

Oo:).n6ng co ti~t di~n thu h<;pdqt ngql cling la tnrimg hqp di;icbi~t clla
do:).n6ng co ti~t di~n ~hu h<;ptir tir d1itrinh bay 6 lren, lrang tmimg hqp nay
o = 180°. Gia trj P clla do:).n6ng co ti~t di~n tim IWpdqt ngqt voi ti~t di~n
6ng co d:).ngtron duqc cho trang bang 11.28.

Ballg / /.28

A/A, 2

0.26

4

0,41

6

0.42

10

0,43

D~ giam bOt tra l\Ic Clla do:).n 6ng tIm h<;p dqt ngqt, trang mqt s6
tnrimg hqp nguai ta co th~ du t:).o6ng theo hinh 11.27. Bang 11.29a trinh
bay mqt s6 gia trj clla h~ s6 tra l\Ic C!)Cbq po theo y va ti s6 LID (xem minh
hqa ky hi~u a hinh 11.27), bang 11.29b trinh bay gia trj Cllah~ s6 hi~u chinh
k ph!) thuqc vao ti s6 A2/AI. Nhu v~y h~ s6 tra IlfCC!)Cb(l cu6i cung trang
c6ng thuc (11.8) se la p = k.p', con gia trj ap sudt d(lng Pd v~n duqc xac
djnh theo ,de d(j (; ddu ra clla do:).n6ng.

V,-
,,,,,

~

mil" / /.27

V,
0-
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Cac bang 11.29a va 11.29b kh6ng chi duqc dung cho dO<,ln6ng co tith
di~n hinh trim, rna con cho ca dO<,ln6ng co ti~t di~n hinh chi! nh;it. Trong
truimg hQll dO<,ln6ng co ti~t di~n hinh chi! nh;it thi ta v~n l~y 0 = 2HW/(H +
W), con y dugc xern Ia gia tr! IOn nh~t trong hai gia trj tuang (mg (xern hinh
11.28).

fflnh 1/.28

Bang Il.29a

LID
y

o' 10' 20' 30' 40' 60' 100. 140' 180'

0.025 0,50 0,47 0,45 0,43 0,41 0,40 0,42 0,45 0,50

0,05 0,50 0,45 O,4J 0,36 0,33 0,30 0,35 0,42 0,30

0,075 0,50 0,42 0,35 0,30 0,26 0,23 0,30 0,40 0.50

0,10 0,50 0,39 0,32 0,25 0.22 0.18 0,27 0,38 0,50

0,15 0,50 0,37 0,27 0,20 0,16 0,16 0,25 0,37 0,50

0,60 0,50 0,27 0,18 0,13 0,1\ 0,12 0,23 0,36 0,50

Bang 11.29b

A,/A, 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0

k 1,0 0,85 0,68 0,50 0,30 0,18 0

11.4.5. MQt s6 tru'ong hl}1l d~c bi~t

C5n nh~c l<,Ii,trong cac truimg hqp nay, n~u do~n 6ng rna rt)ng d5n
d5n thi ap su~t dt)ng duqc tra theo t6e u(J a &111 will, con n~u 6ng co ti~t di~n
thu h~p d5n d5n thi ap su~t dt)ng dugc tra thco tlie U() IT utiu ra, Nhu v;iy,
ban ch~t cua v~n d~ la ta luon luon ch9n phia co t6e u(j I(Tn han d~ xac dinh
ap su~t dt)ng.
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1- DOIJnOng miT r(jng dan, tiit dirn ell/lyill tir d!mg trim sallg d(lng
chir nh{it

Trong truemg hgp miy, h~ 56 tra h,rc C\lC bi;>P cling duQ'c. tra tit bang
11.24 vm AI, Az Idn lu<;rtla ti~t di~n cua do<).n6ng a d&u vao va d&u ra. Hinh
11.29 mil ta sa db co tinh nguyen lAc cua do<).n6ng rna ri;>ngd&n co ti~t di~n
chuy~n tit d<).ngtron sang d<).l1gchii' nh~t.

w

mnh 11.29

dn chu y, gia tri e co th~ duQ'c tinh theo cilng thirc du6i day:

1,13 ..JHW - D
2L

(11.16)

2- DOIJnOng miT r{ing dall, tiil dirll eltuyill tit- d(lllg ella- IIIt{it sallg

dIJngtriJn

Tuang l1,r nhu tren, ta v5.n dung bang 11.24 d~ tra h~ 56 tra h,rc C\lC bi;>
p, gia tIi e tuang irng duQ'c tinh bAng cilng thirc sau:

t (~) = D - 1,13 ..JHW
g 2 2L

(11.17)

Hinh 11.30 mil ill sa db co tinh nguyen tftc cua do<).n6ng rna ri;>ngd&n
co ti~t di~n chuy~n til d",ng chii' nh~t sang d<).ngtrim.
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IDnh 11.30

501

3- DO{ln 6ng mu rpng dan, tilt dirn vao va ra ttJu co d{lng chii' nh9t,
co hai m(it ben hoan toan phdng

Hinh 11.31 rna ta sa db co tinh nguyen ~c cila dOl)J16ng rna rQng dful
co ti~t di~n vao va ra d~u co dl)J1gchii' nh~t, co hai rn(it ben hoan toan phfuJg.

H~ s6 tra h,rcC\lC bQ 13 coo truOng hQ'jlnay duQ'c cho trang bang 11.30.

Bang 11.30

A,/A,
0

14. 20. 30. 45. 60. 90. 180.

2 0,09 0,12 0,20 0,34 0,37 0,38 0,35

4 0.16 0,25 0.42 0.60 0,68 0,70 0,66

6 0,19 0,30 0,48 0,65 0,76 0,83 0,80

IDnh 11.31

4- DO{ln 6ng mu rpng dan, tilt dirn vao va ra ttJu co d{lng chii' nh9t,
.co ba m(it ben hoan toan phdng .

Hinh 11.32 rna ta sa db co tinh nguyen ~c cila do\Ul 6ng rna rQng dful,
ti~t di~n vao va ra d~u co dl)J1gchii' nMt, co ba rn(it ben hoan toan phfulg.
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Hillll 11.32

Trong truemg hgp miy, h~ s6 tn] l\Tc CI,ICbi;>[I pll\l thui;>cvilO ti sb
A1/A2 va goc rna r(ing 8. Bang 11.31 trinh bay m(it s6 k~t qua xac djnh ~.

Ballg Il.31

A,iA,
e

10' 15° 20' 30' 45' 60' 90'

0,06 0,26 0,27 0,40 0,56 0,71 0,86 1,00
0,1 0,24 0,26 0,36 0,53 0,69 0,82 0,93
0,25 0,17 0,19 0,22 0,42 0.60 0,68 0,70
0,5 0,14 0,13 0,15 0,24 0.35 0,37 0,38

5- DOlJlI Jllg tllU IIfP dim, tiil dirll cll/ly8/1 tll'd(lIIg ella. lI11ijtsOllg
dlJng triJII

Hinh ve rninh hQa cua truemg hgp nay tuang l\f nhu hinh 11.29 nhung
chi~u chuy~n d(ing cua kh6ng khi thi nguQ'c I(li.

Ta v<lngQi:
A I - ti~t di~n a dO(ln6ng a d~u vilO.
A2 - ti~t di~n a dO(ln6ng a d~u ra.
Trong truang hgp nay thi AI > A2, h~ s6 tra l\Tcqlc b(i ~ phl,l thu(ic

chu y~u vao tieu chulln Reynolds va duQ'Ctra theo bang 11.32.

Ballg 11.32

Re,lO-4 I 2 4 6 8 10 20 " 40

P 0,27 0,25 0,20 0,17 0.14 0,1 I 0,04 0

N~u do (In 6ng ciing thu(ic IO(lithu ht;p d~n, ti~t di~n van v<ln la d(lng
chi! nh(it va ti~t di~n ra v<ln co d(lng trim, nhung cAli t(lO cua dO(ln 6ng
tuang t\Tnhu rna ta a hinh 11.33 thi h~ sb tra I\rc qlc b(i ~ duQ'c cho trong

. bang 11.33.
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v,-A,
L

o
v,-A,

mnh 11.33 Ballg 11.33

A2IA,
8

UD
0° 10° 20° 30° 45° 60° 90° 120° 150° 180°

0,025 0,46 0,43 0,42 0,40 0,38 0,37 0,38 0,40 0,43 0,45
0,05 0,46 0,42 0,38 0,33 0,30 0.28 0.31 0,36 0,41 0.46
0,075 0,46 0.39 0,32 0,28 0,23 0,21 0,26 0,32 0,39 0.46

0.1 0,1 0,46 0,36 0,30 0,23 0,19 0,17 0.23 0,30 0,38 0,46
0,15 0,46 0,34 .0,25 0,18 0,15 0,14 0.21 0,29 0,37 0,46
0,3 0,46 0,31 0.22 0,16 0,13 0,13 0,20 0.28 0,37 0,46
0,6 0,46 0,25 0,17 0,12 0,10 0.11 0,19 0,27 0,36 0,46
0,025 0,40 0,38 0,36 0,35 0,33 0,32 0,33 0,35 0,37 0,40
0,05 0,40 0,36 0,33 0,29 0,26 0,24 0,27 0,21 0,35 0,40
0,075 0,40 0,34 0,28 0,24 0,20 0,19 0,23 0,28 0,34 0,40

0,25 0,1 0,40 0,31 0,26 0,20 0,17 0,14 0,20 0,26 0,33 0,40
0,15 0,40 0,30 0,22 0,16 0,13 0,12 0,18 0,25 0,32 0,40
0,3 0,40 0,17 0,19 0,14 0,11 0,11 0,18 0,25 0,32 0,40
0,6 0,40 0,22 0,14 0,10 0,09 0,10 0,16 0,24 0,32 0,40
0,025 0,30 0,28 0,27 0,25 0,24 0.24 0.25 0,26 0,27 0,30
0,05 0,30 0,27 0,24 0,21 0,19 0.18 0.20 0,23 0,26 0,30
0,075 0,30 0,,25 0,21 0,18 0,15 0.14 0,17 0,21 0,25 0,30

0,5 0,1 0,30 0,23 0,19 0,15 0,12 0,11 0,15 0,19 0,24 0,30
0,15 0,30 0,32 0,16 0,12 0,09 0.09 0,13 0,18 0,24 0,30
0,3 0,30 0,20 0,14 0,10 0,08 0,08 0.13 0,18 0,24 0,30
0,6 0,30 0,16 0,11 0,08 0,07 0,07 0,12 0,17 0.23 0,30
0,025 0,15 0,14 0.13 0,13 0.12 0,02 0,12 0.13 0,14 0,15
0,05 0,15 0,13 0,12 0, II 0,10 0.09 0.10 0,12 0.13 0,15
0,075 0,15 0,13 0,10 0,09 0,08 0,07 0.08 0.10 0,13 0,15

0,8 0,1 0,15 0,12 0,10 0,87 0,06 0.05 0,07 0.10 0,12 0,15
0,15 0,15 0,11 0,08 0,06 0.05 0,04 0,07 0,09 0,12 0,15
0,3 0,15 0,10 0,07 0,05 0,04 0,04 0,07 0,09 0,12 0,15
0,6 0,15 0,08 0,05 0,04 0,83 0,04 0.06 0,09 0,12 0,15
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~l1.5. xAe DINH TON THAT Ap SUAT () NHUNG DOAN ONG RE
NHANH, DO~N ONG HOI TV, MI~NG VAo vA 'MI~NG RA
eVA cAe ONG nAN

11.5.1. Xae djnh tan th~t ap su~t fr cae do,m ang rc nhanh
Ta gQi do;m 6ng re nhanh la do;m 6ng lam pMn tach dong khong khi

theo chi~u chuy~n dQng clla khOng khi. T6n th:h ap su~t v~n dugc tinh theo
cong thuc (11.8) nhung chu y ap su~t dQng dugc xac dinh thea t6c iii) kh6ng
khi a ildu VaG cua ilo(ln re nhanh. £l~ tranh nhlim I~n trong qua trinh su
d\lllg cac s6 li~u trong cac hang co lien quan, clin luu y cac ky hi~u sau:

A- ti~t di~n 6ng t(li vi trf khao sat
mv - luu luqng th~ tich clla khong khi t(li ti~t di~n khao sat

V- t6c dQkhong khi l(li ti~t di~n khao sat
c- chi s6 th~ hi~n vi tri khao sat la ti~t di~ndi vao clla dO(ln 6ng re
nhanh
s- chi s6 th~ hi~n vi tri khao sat la ti~t di~n di ra clla do(In6ng re nhanh
nhung khong hi d6i huang
b- chi s6 th~ hi~n vi trf khao sat la ti~t dien di ra clla dO(ln 6ng re
nhanh nhung dii hi d6i huang
Pc,s - h~ s6 tra h,rc C\lC hQ clla nhanh khOng khf di thfulg (khong hi d6i
huang)
Pc.b - h~ s6 tra h,rcC\lC bQclla nhanh khong khi dii bi d6i huang

1- Doq,n ling re nhanh dq,ng chii' Y, tiit difll trim hay chiT nhijt

mnh 11.34

Trong truimg hqp nay Ac = As, n~u ti~t di~n 6ng co d(lng chfr nMt thi
h~ cao cua do;m 6ng nhanh di th~ng h~ng h~ cao clla dO(ln6ng chinh.
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H~ s6 tra l\lc C\lC be>Pc.s cua dO(ln 6ng chinh du<;yccho trang bang
11.34a.

Ballg J J.34a

V,!V, ° 0,1 0,2 . 0,3 0,4 0.5 0,6 0,8 \,0

Pc.s 0,40 0,32 0,26 0,20 0,\4 0.\0 0,06 0,02 °
Ban~ 11.34b dum day trinh bay cac s6 li~u v~ h~ s6 tra l\lc C\lC bi? Pc,b

cua dO(ln6ng nhanh.

Ballg 11.34b

e Ab/Ac mYb / my,
0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,8 ,75 0,55 0,40 0,28 0,2\ 0,16 0,15 0,\6 0,\9
0,7 ,72 0,51 0,36 0,25 0,\8 0,\5 0,16 0,20 0,26
0,6 ,69 0,46 0,3\ 0,2\ 0,\7 0,\6 0.20 0,28 0,39

30° 0,5 ,65 0,4\ 0,26 0,19 0,\8 0,22 0,32 0,47 0,67
0,4 ,59 0,33 0,2\ 0,20 0,27 0,40 0,62 0,92 \,3
0,3 ,55 0,28 0,24 0,38 0,76 1,3 2,0 3,0 4,\
0,2 ,40 0,26 0,58 1,3 2,5 4,\ 6,\ 8,6 11,0
0,\ ,28 1,5 4,3 8,3 \5,0 - - - -

2- DOf!.11ang re lI11anll df!.ng cllii' Y, ti8t dirll ell/i'II"(it

mllll J 1.35

Trang tru6ng hqp nay e c6 th~ bi~n thien tif 15° d~n 90° va Ac = As +
Ab. Cac gia trj h~ s6 tra l\lc C\lC be>Pc.s va Pc,b lin lug! du<;yctrinh bay trong
cac bang I 1.3Sa va IUSb. cin luu y, a tru6ng hgp nay thi thi b~ cao cua
dO(ln6ng nhanh di thAng nh6 han b~ cao cua dO(ln6ng chinh.
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Biillg 11.35a Ok gili Iri flu

CHUaNG II

8 15'_60' I 90'

V.jVe
A/Ae

0-0.1 0-0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0
0,1 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
0,2 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
0,3 0,50 0,50 0,52 0,52 0,50 0,50
0,4 0,36 0,36 0,40 0,38 0,37 0,36
0,5 0,25 0,25 0,30 028 0,27 0,25
0,6 0,16 0,16 0,23 0,20 0,18 0,16
0,8 0,04 0,04 0,17 0,10 0,07 0,04
1,0' 0 0 0,20 0,10 0,05 0
1,2 0,07 0,07 0,36 0,21 0,14 0,07
1,4 0,39 0,39 0,79 0,59 0,39 -
1,6 0,90 0,90 1,4 1.2, - -
1,8 1,8 1,8 2,4 - - -

2,0 3,2 3,2 4,0 - - -

Biillg 11.35b Cae gill Iri fle.n

8
V,;V,

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1.0 1.2 1,4 1.6 1.8 2,0

15° 0,81 0,65 0,51 0,38 0,28 0,20 0,11 0,06 0,14 0,30 0,31 0,76 1,0

30' 0,84 0,69 0,56 0,44 0,34 0,26 0,19 0,15 0,15 0,30 0,51 0,76 1,0

45° 0,87 0,74 0,63 0,54 0,45 0,38 0,29 0,24 0,23 0,30 0,51 0,76 1,0

60° 0,90 0,82 0,79 0,66 0,59 0,53 0,43 0,36 0,33 0,39 0,51 0,76 1,0

90' 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0

3- DOIJIIiJllg re II/ui//ll dlJllg ell/i' Y d6i xllng
Hinh 11.36 trinh bay do(\n 6ng re nhanh d(\ng chli Y, ti6t di~n co th~

trem hay chli nh~t, 2 nhanh re d6i xlrng nhau. Trang tnrirng hQ'pnay, ta co:

Alb = A2b
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A1D = A2b

Ac = A'b + A2b

507

mllh 11.36

Bang 11.36 trinh bay ht; s6 tr61\Ic C\lC bQ ~c,b 6 mili nhanh reo

N~u do<;tn6ng re nhanh co ti~t di~n chi! nh~t, hai 1111<lnhhai ben d6i
Xlrng va dugc minh h9a nhu hlnh IIJ7 thi co th~ tham khao bang 11.37 d~
xac dinh h~ s6 ~c.b.

Biillg 11.36

e V,VV, hay V,,,IV,

0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

IS" 0,81 0,65 0,51 0,38 0,28 .0,20 0, II 0,06 0,14 0,30 0,51 0,76 1,0
3O" 0,84 0,69 056 0,44 0,34 0,26 0,19 0,15 0,15 0,30 0,51 0,76 1,0
45" 0,87 0,74 0,63 0,54 0,45 0,38 0,29 0,24 0.23 0,30 0,51 0,76 1,0
6O" 0,90 0,82 0,79 0,66 0,59 0,53 0,43 0,36 0.33 0,39 0,51 0,76 1,0
9O" 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Biillg 11.3 7

AnlA, hay A,,,IA, 0,5 1,0
RlW, 1,5 1,5

rllVbl / rllv, hay rllVb2 / rilv, 0,5 0,5

P"b 0,30 0,25
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w
,/

mc,Ac ~

mllll 11.37

w,

4- 801J1I 611g re IIll1illll dlJlIg cllii' Y, liJI difll ella' 1l11(iI,nillillll re
tlllillg goc vUi dOlJn 611gcJ,illll

Trong truemg hqp nay, ta eo:

R- = I
W

mnll //.38

Cae bang II.38a va II.38b l<1nlUg! trinh bay cae gia tri ~c.s va ~c.b.
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Biillg II.J8a Cac giti Ir; /3c.s
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A,jA, A,jA,
til Vb / ,il V,

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0.7 0.8 0,9

0,25 0,25 -0.01 -0,03 -0.01 0,05 0.13 0.21 0.29 0,38 0,46

0,33 0,25 0,08 0 -0.02 -0,01 0.02 0.08 0.16 0,24 0.34

0,5 0,5 -0,03 -0,06 -O,05e 0 0.06 0.12 0,19 0.27 0,35

0,67 0,5 0,04 -0,02 -0,04 -0,03 -0.01 0,04 0.12 0,23 0,37

1,0 0,5 0,72 0,48 0,28 0,13 0.05 0.04 0,09 0,18 0,30

1,0 1,0 -0,02 -0,54 -0,04 -0,01 0,06 0.13 0.22 0.30 0,38

1,33 1,0 0,10 0 0.01 -0,03 -0,1 0,03 0,10 0,20 0,30

2,0 1,0 0,62 0,38 0,23 0,23 0,08 0.05 0,06 0,10 0,20

Ghi ellll: ddu !ric bidu diJII tip sudl 1111hph!IC fuji ",itrt qua /UVII[!, tip sudl
arllg 1611 Ihdl.

Biillg II.J8b Cac gitl Ir; /3c.h

A,jA, A,jA,
,hl'h / ,ill"e

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9

0.25 0,25 0,55 0,50 0.60 0.85 1.2 1.8 3.1 4,4 6,0

0,33 0,25 0,35 0.35 0.50 0.80 1.3 2.0 2.8 3,8 5,0

0,5 0,5 0,62 0,48 0,40 0,40 0,48 0.60 0.78 I,I 1,5

0.67 0,5 0,52 0,40 0.32 0,30 0,34 0,44 0.62 0,92 1,4

1,0 0,5 0,44 0,38 0,38 0,41 0.52 0.68 0,92 1.2 1,6

1,0 1,0 0,67 0,55 0,46 0,37 0,32 0.29 0.29 0,30 0,37

1,33 1,0 0,70 0,60 O,5! 0,42 0,34 0,28 0,26 0,26 0,29

2,0 1,0 0,60 0,52 0,43 0,33 0,24 0,17 0,15 0,17 0,21

5- DI/(lll (Jllg re "/,,1,,h d(lllg chii' YUp, liillli?" co Ihd Irim hay chit'lIh(i1

Trang truimg hgp nay, cac s6 li~u tuang ling a cac bang 1l,34a va
I 1.34b vdn thich hgp. Cac di~u ki~n d~ ap d\lng cac bang s6 noi tren la:

As = Ac
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mil" 11.39

6- DO{l1lallg re IIluill" t"lillg goc, ti/it difll tTl)1I"ay ell/i'II"9t

.
!i :. ,

mv5,A, I m"c,Ac- -_. ~ ~--::._._. -t._._. -';:-...:-=-.-
!I tI, Alb::; A2b

j , As::; Ac

mil" 11.40

d truimg hqp mlY: Alb = A2b va As = A,.

V~n eo th~ Slr d\lng dUQ"e cae s6 li~u trong cae bang I 1.34a va 11.34b.

7- Re IIluill" ([{lllg ell/i' T, allg chill" co mit difll ell/i' ""9t, allg
IIluill" C(I tiit difll trim

'-'1-'-

mil" 11.41
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6 truimg hgp nay: Ac = As

Cac h~ 56 Pc.b duQ'c trinh bay trong bang 11.39, con cac 56 li~u cua Pc.s
luang tv nhu a bang 11.34a.

Ballg lJ.39

vtlv, lilt,,, / ';'1'(:
0,1 0,2 0.3 0,4 a,s 0.6 0.7 0,8 0,9

0,2 1,00
0,4 1,01 1,07
0,6 1,14 1,10 1,08
0,8 1,18 1,31 1,12 1,13
1,0 1,30 1,38 1,20 1,23 1,26
1,2 1,46 1,58 1,45 1,31 1,39 1,48
1,4 1,70 1,82 1,65 1,51 1,56 1,64 1.71
1,6 1,93 2,06 2,00 1,85 1,70 1,76 1,80 1,88
1,8 2,06 2,17 2,10 2,13 2,06 1.98 1.99 2,00 2,07

8- Ri! 1I/1t;1I" d{l/Ig c"li' T, allg eMil" co mit di?1I c1/lr lI"ijt, allg
II/ltill" co tii! difll trim, allg 1l/1t;1I11dll'(J'cIll}i v(lOallg eMil" bdllg
m{jt allg d{l/Ig cOllica/

.-1----

Hillll 11.42

6 lruimg hgp nay: Ac = As

Trong lruang hgp nay, h~ 56 Pc,s ciing duQ'c Ira theo bang 11,34a, con
h~ 56 Pc.b duQ'c cho trong bimg 11.40,

Ballg 11.40

VtlV, 0,40 0,50 0,75 1,0 1,3 1,5

~~b 0,80 0,83 0,90 1.0 1,1 1,4
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9- Re "1"i,,It d(lllg elui' T, 611gellilllt va 611gIII"illll dJ" eo d(lllg eltii'
"It~t, 6"g IIhalllt ,,6i vaa 611geI,i"It biillg lII{jt e(llllt "gltiellg 45"

._.+-.-
L

Iw

m"It 11.43

Trong truemg hop nay Ac = As va nen c11Qnsao cho L = O,25W, tuy
nhien kh6ng nen ch,m L < 75mm.

H~ s6 tra hJc C\lC b<)thea 6ng chinh Pc.s du<)'ctra thea bang 11.34a,
con M s6 tra hJc C\lC b<)thea 6ng nMnh Pc.' dlr<)'ccho trong bang 11.41.

Ba"g 11,41

v,;v, mVb / mvc
0,\ 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,2 0,9\
0,4 0,8\ 0,79
0,6 0,77 0,72 0,70
0,8 0,78 0,73. 0,69 0,66
1,0 0,78 0,98 0,85 0,79 0,74
1,2 0,90 I,ll \,\6 \,23 1,03 1,86
1.4 1,19 1,22 \,26 \,29 \,54 1,25 0,92
\,6 1,35 \.42 \,55 \,59 \,63 1,50 \,31 \,09
\,8 \.44 \,50 1,75 1,74 1,72 2.24 \'63 \.40 \,\7

10- Riff "IIa"It d(lllg eltri' T, 611gellill" va 611gIIll1i"It dJ" eo d(l"g
elIii' 1I1t~t

mlllt 11.44
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Btillg 11.42

Hill" 11.46

w

mllh 11.45
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L

a tru<mg hqp nay: Ac = As

H~ 56 tnJ h,rc C\lCbi) thea 6ng nhanh Pc.h dugc cho trang bang /1.42,
con h~ 56 tra l\fc C\lCbi) cua 6ng chinh Pc.s v&ndugc tra trang bang 11.34a.

v,;v, mYb / my,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,2 1,03

0,4 1,04 1,01

0,6 I,ll 1,03 1,05
0,8 1,16 1,21 1,17 1,12
1,0 1,38 1,40 1,30 1,36 1,27
1,2 1,52 /,61 1,68 1,91 1,47 1,66
1,4 1,79 2,01 1,90 2,31 2,28 2,20 1.95
1,6 2,07 2,28 2,13 2,71 2,99 2,81 2,09 2,20
1,8 2,32 2,54 2,64 3,09 3,72 3,48 2,21 2,29 2,27

11- M{jt s6 d(lllg re 1l//(ll1h chii" T khollg /II!II SII' d!/Ilg

Cac hinh 11.45, I 1.46 va 11.47 trinh bay mi)t 56 rc nhanh d;mg chfr T
dugc khuy~n cao kh6ng nen 5lr d\lng, cac d;mg re nhanh nay d~u co ti~t di~n
chfr nh~t. BAng cach 5lr d\lng cac re nhanh di,1ngnay. n6i chung ta c6 them
kha nang kh6ng ch~ luu lugng kh6ng khL Tuy nhien khi ti 56 V!IVc va
mYb / my, hai l&n thi t6n th,h ap 5mh do tra I\rc C\lCbi) a nhanh re kha 1&0,
clmg Iuc d6 t6n th~t ap 5u~t C\lCbi) &6ng chinh cling tang len.
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12- DO{l1l611gre IIluill" d{lllg cllli' Y, tih di?1I trim, 611gIIluill" va
611gchill" diu co d{lllg Call

Sa db nguyen tdc Cllado~n 6ng miy dugc trinh bay 0 h\nh I1.48.

mn" 11.47 mil" IJ.48

Bang 11.43a trinh bay h~ 56 tro h,rc C\lCb(l Ile.s clIa do~n 6ng chinh,
con bang 11.43b tdnh bay h~ 56 tra h,rcC\lCb(l Pc.b clIa do~n nhanh reo

Ballg 11.430

VsN( 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0

P•• 0,14 0,06 0,05 0,09 0,18 0,30 0.46 0,64 0,84 1,0

Ballg 11.43b

v.,;v, 0,2 0,4 0.6 0,7 0.8 0.9 1,0 1,1 1.2 1,4 1.6 1.8 2.0 2.2 2,4 2.6 2.8 3.0

P~.b 0,76 0.60 0,52 0,50 0,51 0,52 0,56 0,61 0.68 0.86 l.l 1,4 1.8 2.2 2.6 3.1 3,7 4.2

13- Mpt s6 re IIluill" tiift di?n triJll d{lllg cllli' Y va T (Ae =A.J

Bang 11.44 duai day rna ta cac d~ng re nhanh dang dugc d~ c~p va
cac gia trj C\l th~ clIa h~ 56 Pc.h cho timg tmimg hgp. Rieng h~ 56 Pc.s Clla
6ng chinh dugc xac djnh theo bang 11.34a.

\-



D~ng rl nhllnh ' Thuyit minh
VtIVc

0 I 0,2 I 0,4 I 0,6 I 0,8 I 1,0 I 1,2 I 1,4 I 1,6 I 1,8 I 2,0

t V. Ac = As [)~ng cha Y, ti~t dien
tr~n.co 60°, ,bog nhAnh He s6 P,.'
thang goe v6'i bng chinh

if 1.0 T 0.88 I 0.77 I 0,68 I 0.65 I 0.69 I 0.73 I 0.88 I 1.14 I 1.54 I 2.2

V, d v.- -
t V. Ac = AI D<Ulg cha Y, ti~t di~n

II~s6 Pc.btron, co 60°, bog nhanh
th~ng goe v6'i bog chinh

if
obi d\lng conical 1.0 T 0.82 I 0.63 I 0,52 I 0,45 I 0.42 I 0.41 I 0,40 I 0.4\ I 0.45 I 0,56

V, d v.- -
D\lng ehtl T, ti~t dien tron. He s6 p",co 60°. dog nhanh va bog

Ac = As chinh t?O g6c 45'

/V. \,0 I 1.06 I 1.15 I 1.29 I \.45 I 1.65 I 1.89 I 2,2 I 2.5 I 2,9 I 3.3v,6 v. if- -

- ----._-------- --------------- -- -------- --------



..,.
Bang 11.44 (tiip til eo;;'

D~ng rc nhanh Thuy€t minh VbNc

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

tV,
Ac = AI D\Ulgchi! T, ti<~ldi~n tron,

co 60°, bng nhanh va bng H~ s6 P,.b
chinh t~o g6c 45', n6;
d\Ulgconical

V, & V, cf 1,0 0,95 0,90 0,86 0,81 0,79 0,79 0,81 0,86 0,96 1,1- -
/V, Ac = AI D\ing ch(t y. ti~tdi~ntrem.

H~ s6 P,.'co 30°. bng nhanh va 6ng
chinh t"o goc 45°

V, ~ cf- -Vs 1,0 0.84 0,72 0.62 0.54 0,50 0.56 0,71 0,92 1.22 1.66

Ac = As' D\lllg chu Y. ti~t di~n tr(>I1,

/V, co 30°. 6ng nhimh \'3 {mg H~ 561\,.,
chinh l~to goc 45°. nbi

if d"Ulg conical

V, ~ 1,0 0,93 0,71 0,55 0,44 0,42 0,42 0,44 0,47 0,54 0,62
~- -v&
~:<:--
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Vi d{1 11.6

Xac dinh t6n thilt ap sufit Clla mQt dO<ln6ng re nhanh co d<lng mo ta a
hinh 11.38. Cho bi~t lUll lu<,mg khong khi di vao la iiII', = 30000/1/3111 va lUll

lugng qua nMnh re la m". = 9000/1/3111. kich thuac Clla dO<ln6ng IAn lug! la
He = Hb = Hs = 800/1//1/. We = 1250/1//1/. Wb = 312/1//1/ va Ws = 945/1//1/. ti s6
RlWb = 1.

Giiii

Taco:

mVb = 9000 = 03
my, 30000 •

Wb __ 312 __= 0,33
W, 945

= Wb = ~ = 0.25
W, 1250

= 8.333 /1/lsv =

Tit bang 11.38a. ta tra dugc h~ s6 tra I\IC C\lC bQ Clla nhanh chinh la
Pels = -0.02. Tit bang,II.38b. h~ s? tra I\lc C\ICbQ Clla nhanh re la Pe.b= 0,5.
Toc dQ khong khi a diiu vao do~n ong dang khao sat I~l:

30000

3600.0.8.1.25

Nhu v~y. t6n tl1<11ap sufit a nhanh re la:

IIp'b.b = 0.5.0.602.(8.333)' = 20.9/'a

d nhanh chinh. h~ s6 Pe", = -0.02 mang y nghia {Ip sufit tinh ph\lc h6i
(Static Regain) vug! qua gia tri ap sufit dQng bi t6n t11<1tt~i vi tri nity.

Vi d{1 11.7

Khao sat mQt do~n 6ng ma rQng dAn (hinh 11.29) eo cac s6 li~u nhu
sau: 0 = 5001/lm. W = 350/1//1/. H = 1122111111.L = 388mll1. luu lugng khong
khi di vao 6ng lit 7060m3111. Xac djnh t6n thfrt ap sufit a dO<ln6ng noi tren.

Giiii

Tit cong thlle (11.16), co th0 tinh goc 0 nhu sau:
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Suy ra: 0 = 30".

Taco:

1,13)1,122.0,35 - 0,5
2.0,388

= 0,2682

CHUONG II

Gitii

Taco:

A, _ 1,122.0,35.4 _ ')
- :2 --A, 1l.(O,5)

Tra bang 11.24, ta co 13= 0,25. Nhu V?y t6n thdt ap sudt Clla dO(ln 6ng Iii:

(
7060.4 )'L1P'b = 0,25.0,602. , = 15,013Pa.

3600.1l.(0,5)

Vi d!, 11.8

Khao sat mQt dO(ln 6ng re nhanh co k~t cdu dlrQ"cm6 ta a hinh 11.39
voi cac 56 li~u nhu sau: Ae = As = 500mm x 1200111111,A'b = A2b = 500mm x
360mm, 0 = 45", lUll IUQ"nga diiu vao Iii 172801l/lh vii luu Im;mg qua mili
nhanh re Iii 51 84m3Ill. Xac djnh t6n thdt ap sudt a nhanh chfnh va nhanh reo

~YbL = ~Vb' = 5184 = 0,3
mYe mYe 17280

_A_'b= _A_'b = _5_0_0._3_60_= 0 3
A, A, 500.1200 '

17280
V, = ---- = 8m/s

3600.0,5.1,2

V __ 17280 - 2.5184, ------ = 3,2m/s
3600.0,5.1,2

Tu bang II }4a, h~ 56 tro h,rc C\lCbQ a nhanh chfnh Iii 13c.s= 0,14. Tra
bang 11.34b, h~ 56 tnJ h,rc C\lCbQ clla nhanh re Iii l3e.b= 0,52.

Nhu V?y, tim thilt ap sudt a nhanh chinh Iii:

L1p,h., = 0,14.0,602.(8)2 = 5,394Pa .

T6n thftt ap sudt a mili nhanh re la:

L1P,bb = 0,52.0,602.(8)' = 20,034Pa
\.
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11.5.2. Xac djoh tAo th~t ap su~t 0' cac dO',1Ilaog hOi t~l

I)o\ln 6ng hQi t\l hi dO\ln6ng gop it nh~t til hai dong khong khl tra len,
day Iii truimg hQ'Pngu<;ycvai dO(ln6ng re nh:inh. Thong thuimg ta g(ip dO\ln
6ng hQi t\l 1rang cac 6ng v~ ho(ic 6ng thai. a Il1Qts6 truil'l1g hgp co th~ g(ip
dO\ln 6ng hQi t\l trang cac 6ng di. Clln luu y, trang tnrimg hQ'Pnily, nguai ta
dung tbe di) kluJng khi 6' dilll ra cua dO\ln 6ng hQi t\1 d~ xac dinh ap su~t
dQng dn cho vi~c tinh tmin t6n th~t ap su~t. V~ ll1(itky hi~lI. Y nghia cua cac
chi s6 a truang hgp dO(ln 6ng hQi l\I hai klHic so vai truang hgp cua dO(ln
6ng re nhanh:

c- chi s6 th~ hi~n vj trl khiio sat Iii ti~t di~n di fa CltadO(ln6ng he)it\l
s- chi s6 th~ hi~n vi tri khao sat la ti~t di~n di "ilO clla dO\ln 6ng hQi t\l
nhung khong bi d6i huang so vai dong di ra
b- chi s6 th~ hi~n vi tri khao sat Iii ti~t di~n di vilo Clta dO\ln 6ng hQi t\l
nhung dong chuy~n dQng khac vai dong 'chlly~n de)ng di ra
Pc.s - h~ s6 tra h)'c C\lCbe)cua nhanh khong khi di thAng (khong bi d6i
huang)
Pc.b - h~ s6 tra l\lc C\lCbe)cua nhanh khong khi dil bi d6i huang

1- DO{l1l bllg II{Ji Il' d{lng clui' Y, goc IIi)i III30°, lidl 11i?1IIriJII

Trang truimg hQ'P nay ta co
As = Ac. Bang 11.45a trlnh bily cac
gia tri cua h~ s6 tra I\ICC\lCbe) theo
duimg nMnh Pc.b, con bang 11.45b
trinh bily cac h~ s6 !lIang lrng cua
duimg chinh Pc.s' lIi,,1t 11.49

Ballg 11.450

r1lYb I rTIvc
AwA,

0.1 0,2 0,3 0,4 0.6 0,8 1.0

° -1.0 -1.0 -1,0 -0.9 -0,9 -0,9 -0,9
0,1 0,21 -0,46 -0,57 -0.51 -0.53 -0,54 -0,54
0,2 3, I 0,37 -0,06 -0,16 -0.23 -0,24 -0,28
0,3 7,6 1,5 0,50 0,15 -0,04 -0,06 -0,08
0,4 14 3,0 1,2 0,42 0,19 0,13 0,12
0,5 21 4,6 1.8 0,53 0,24 0,19 0,15
0,6 30 6,4 2,6 0,77 0,35 0,25 0,17
0,7 41 8,5 3,4 0,99 0,42 0,28 0,22
0,8 51 12 4.2 1,2 OA7 0.29 0,25
0,9 58 14 5,3 1,4 0,49 0,29 0.22
1,0 64 17 6,3 1.6 0,49 0,21 0,15
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Billig 11.45b

mVb /ITIVc A,)A,
0,1 0.2 0,3 0.4 0.6 0,8 1,0

0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 0,02 0, II 0,13 0,15 0.16 0.17 0,17
0,2 -0,33 0,01 0,13 0,19 0.24 0.27 0,29
0,3 -1,1 -0,25 -0,01 0,10 0.22 0,30 0,35
0,4 -2,2 -0,75 --0,30 -0,05 0,17 0.26 0,36
0,5 -3,6 -1.4 --0,70 --0,35 0 0,21 0,32
0,6 -5.4 -2,4 -1,3 --0,70 -0.20 0.06 0,25
0,7 -7,6 -3,4 -2,0 -1,2 -0,50 -0,15 0.1
0,8 -10 -4.6 -2,7 -1,8 -0,90 -0.43 -0,15'
0,9 -13 --6,2 -3,7 -2,6 -1.4 -0,80 --0.45
1,0 -16 -7,7 -4,8 -3,4 -1.9 -1,2 -0,75

2- DOfJlI allg IIiii tIL dfJlIg eliii' Y, goe lliii tIL 45", ti~t difll triJII

A.

Hillll 11.50

Trong tmung hgp miy ta co As = Ae.
Bang 11.46a trinh bay h(: 56 tro iI,rcC\ICb() thea dlrimg nl1<inh~e,b, con

bang 11.46b trinh bay h(: 56 tra l\rc C\lCb(\ thea duong chinh ~e,s.
Billig //.46a

mn /mvc A,)A,
0,1 0.2 0,3 0.4 0.6 0,8 1.0

I 0 --0, I -0.1 -0,1 -0,90 -0.90 -0,90 -0.90
0,1 --0,24 --0.45 -0,56 -0,50 -0.52 -0,53 --0,53
0,2 3,2 0,54 -0,02 . -0,14 -0.21 -0.23 --0,23
0.3 8,0 1.6 0.60 0,23 0.56 0 --0,22
0,4 14 3,2 1.3 0,52 0.25 0,18 0,15
0,5 22 5.0 2,1 0,65 0,33 0,25 0,22
0,6 32 7,0 3.0 0,91 0,81 0.61 O,5!
0,7 43 9,2 3,9 1,2 0,56 0,39 0,33
0,8 56 12 4,9 1,5 0,66 0,39 0,36
0,9 71 15 6,2 1,8 0,72 0,44 0,35
1,0 87 19 7,4 2.0 0.78 0,44 0,32



THIET KE ONG DAN KI/ONG KHi 521

Ballg JJ.46b

mVb/m\'(
A,jA,

0,1 0,2 0,3 0,4 0.6 0,8 1,0
0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 0,05 0,12 0,14 0,16 0.17 0.17 0,17
0,2 -0,20 0,17 0,22 0.27 0.27 0.29 0,31
0,3 -D,76 -0,13 0,08 0.20 0,28 0,32 0,40
0,4 -1,7 -D,50 -0,12 0,08 0.26 0,36 0,41
0,5 -2,8 -1,0 -0,49 -0.13 0,16 0,30 0,40
0,6 -4,3 -1,7 -D,87 -0,45 -0.04 0,20 0,33
0,7 --{i,1 -2,6 -1,4 -D.85 -0,25 0,08 0,25
0,8 -8,1 -3,6 -2,1 -1,3 -0.55 -0,17 0,06
0,9 -10 -4,8 -2.8 -1,9 -0.88 -0,40 -D,18
1,0 -13 --{i,1 -3,7 -2.6 -1,4 -0,77 -0,42

3- DO£.lIIallg "vi I!' iI(lllg c1l1i'T, liit ili?1l In}1l

m"
A, ---'T---

I

Jlill" 11.5/
Trang truang hgp nay ta co As = Ac.
Bang 11.47a trinh bay cae h~ 56 Pc.h, con bang 11.47b trinh bay cae h~

56 Pc.s.
Ballg JJ.47a

rit Vb 1m \'c
A,/A,

0,1 0,2 0,3 0,4 0.6 0.8 1,0
0 -1,0 -1,0 -1,0 -0,90 -0.90 -0,90 -D,90
0,1 0,40 -0,37 -0,51 -0,46 -0.50 -0,51 -D,52
0,2 3,8 0,72 0,17 -0.02 -0.14 -0,18 -0,24
0,3 9,2 1- 1,0 0,44 0,21 0,11 -D,08_,0

0,4 16 4,3 2,1 0,94 0.54 0,40 0,32
0,5 26 6,8 3.2 1,1 0.66 0,49 0,42
0,6 37 9,7 4,7 1.6 0.92 0,69 0,57
0,7 43 13 6,3 2,1 1.2 0.88 0.72
0,8 65 17 7,9 2.7 1.5 1,1 0,86
0,9 82 21 9,7 3,4 1,8 1,2 0,99
1,0 101 26 12 4,0 2,1 1,4 1,\
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Ballg 11.47b

tTIVb /rnVc 0 0,1 0,2 0,3 0,4 D,S 0,6 0,7 0,8 0,9 I,D
B,h 0 0,16 0.27 0,38 0,46 0,53 0,57 0,59 0,60 0,59 0,55

4- Dot,ln Jllg litH I!I d(lllg clla' Y, gric IIt,ii I!I 3d', wit di?1I Irim, Jllg
chinll dt,lIlg dill

Hillll 11.52

Bang 11.48a trinh bay cac h~ s6 Pc,h. con bang J I.4Sb trinh bay cac h~
s6 Pc,s, Ballg 11,480

~ ~ rllvb /Iilvs
A, Ac 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
(I) (2) (3 ) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (I I ) (12)

0,3 0,2 2,4 -0, I I 1,8 3,4 4,8 6,0 7,1 8,0 8,9 9,7
0,3 2,8 -1,3 0,14 0,72 1,4 2,0 2,4 2,8 3,2 3,5
0,2 1,4 0,61 2,3 3,8 5,2 6.3 7,3 8,3 9,1 9,8

0,4 0,3 1,8 -0,54 0,42 1,2 1,8 2,3 2,7 3, I 3,4 3,7
0,4 1,9 -0,89 -0, 17 0,36 0,76 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9
0,2 0,82 0,97 2,6 4,0 5,3 6,4 7,4 8,3 9,1 9,9

D,S 0,3 1,2 -0,15 0,71 1,4 2,0 2,5 2,9 3.3 3,6 3,9
0,4 1,4 -0,54 0,06 0,50 0,85 1,1 1.3 1,5 1,7 1.8
D,S 1,4 -0,66 -0,15 0,2 I 0,48 0,68 0,84 0,97 1,1 1,2
0,2 0,52 1,2 2,7 4,1 5,3 6,4 7,4 8,3 9,1 9,9
0,3 0,93 0,06 0,85 1,5 2,1 2,6 3,0 3,4 3,7 4,0

0,6 0,4 1,1 -0,37 0.16 0,55 0,86 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8
D,S 1,1 -0,49 -0,06 0,25 0,48 0,66 0,79 0,90 1.0 1,1
0,6 1,2 -5,5 -0.1 5 0,12 0,31 0,45 0,56 0,65 0,71 0,77
0,2 0,27 1,3 2,7 4,0 5,2 6.3 7,3 8,2 9,0 9,7
0,3 0,67 0,18 0,90 1,5 2,0 2,5 2,9 3,3 3,6 4,0
0,4 0,85 -0,27 0,16 0,49 0,75 0,97 l.2 1.3 1,4 1,6

0,8 D,S 0,90 -0,40 -0,07 0,18 0,36 0,50 0,61 0,70 0,78 0,84
0,6 0,92 -0,46 -0,16 0,04 0,18 0,29 0,37 0,44 0,49 0,53
0,7 0,93 -0,49 -0,21 -0,03 0,10 0,19 0,25 0,30 0,34 0,37
0,8 0,93 -0,50 -0,24 -0,07 0,05 0,13 0,19 0,23 0,27 0,29
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(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1O) (I I ) ( 12)
0,2 0,26 1,2 2,6 3,9 5,1 6,1 7,1 8,0 8,8 9,5
0,3 0,65 0,12 0,79 1,4 1,9 2,4 2.8 3.1 3,5 3,8
0,4 0,83 -0,34 0,04 0,33 0,58 0,78 0,95 1.1 1,2 1,3

1,0 0,5 0,89 -0,48 -0,20 ° 0,15 0,27 0,37 0,45 0,5\ 0,57
0,6 0,91 -0,54 -0,31 -0,14 -0,03 0,06 0,12 0,18 0,22 0,25
0,8 0,93 -0,59 -0,38 -0,25 -0,16 -0, I° -0,06 -0,03 -0,01 0,01
1,0 0,93 -0,60 -0,40 -0,28 -0,20 -0,14 -0, II -0,08 -om -0,06

Biillg 11.48b

~ ~ lilvb Imvs

A, A, 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
0,3 0,2 ,5 2,8 1,5 0,56 -0,17 -0,74 -1,2 -1,6 -1,9 -2, I

0,3 ,6 2,1 2,0 1,2 0,57 0,08 -0,30 -0,62 -0,89 -1,1
0,2 1,6 0,85 0,16 -0,43 -0,92 -1,3 -1,7 -1,9 -2,2 -2,4

0,4 0,3 1,7 1,1 0,58 0,13 -0,24 -0,56 -0.82 -1,1 -1,3 -1,4
0,4 1,8 1,3 0,80 0,42 0,11 -0,15 -0,37 -0.55 -0,72 -0,86
0,2 ,67 0,18 -0,33 -0,79 -1,2 -1,5 -1,8 -2, I -2,3 -2,5

0,5 0,3 ,75 0,42 0,07 -0,25 -0,54 -0,80 -1,0 -1,2 -1,4 -1,5
0,4 ,80 0,55 0,28 0,03 -0,20 -0,40 -0.57 -0,73 -0,85 -0,98
0,5 ,82 0,62 0,41 0,20 0.02 -0,15 -0,29 -0,42 -0,53 -0,63
0,2 ,26 -0,11 -0,54 -0.95 -1.3 -1,6 -1.9 -2,1 -2,4 -2,5
0,3 u,34 0,13 -0,14 -0,42 -0.67 -0,90 -1,1 -1.3 -1,4 -1,6

0,6 0,4 [J,39 0,25 0.05 -0.14 -0,33 -0,51 -0,66 -0,80 -0,93 -1,0
0,5 0,41 0,32 0,18 0,03 -1.2 -0.26 -0,38 -0,50 -0,60 -0,69
0,6 0,43 0,37 0.26 0,14 0,02 -0.09 -0.19 -0,29 -0,37 -0,45
0,2 0,01 -0,30 -0,67 -1,1 -1,4 -1.7 -2,0 -2,2 -2,4 -2,6
0,3 0,07 -0,07 -0,29 -0,58 -0,76 -0,97 -1,2 -1,3 -1,5 -1,6
0,4 0,11 0,05 -0,09 -0.26 -0,42 -0,58 -0,72 -0,85' -0,97 .1,1

0,8 0,5 0,14 0,12 0,03 -0,09 -0,21 -0,34 -0,45 -0.55 -0,64 -0,73
0,6 0,15 0,17 0.11 0,02 -0,07 -0,17 -0,26 -0,34 -0,42 -0,49
0,7 0,17 0.21 0,17 0,11 0,03 -0.05 -0.12 -0,19 -0,26 -0,32
0,8 0.17 0.23 0.22 0,17 0.11 0.05 -0.02 -0,07 .0,13 -0,18
0,2 0,05 -0,33 -0,70 -1,1 -1.4 -1,7 -2.0 -2.2 -2.4 -2,6
0,3 0.03 -0,10 -0,31 -0,55 -0.78 -0,98 -1.2 -1,3 -1:5 .1,6
0,4 0.07 0,02 -0,12 -0,28 -0,44 -0,59 -0.73 -0,86 -0.98 -1,1

1,0 0,5 0,09 0,09 0,01 -0, II -0,23 -0,35 -0,46 -0.56 -0,65 -0,74
0,6 0, II 0,14 0,09 ° -0,09 -0.18 -0,27 -0.35 -0,43 -0.50
0,8 0,13 0.20 0,19 0,15 0.09 0,03 -0.Q3 -0.08 -0,14 -0,19
1,0 0,14 0,24 0,25 0,24 0.20 0,16 0,12 0,08 0.04 0
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5- DO(1nJng "(ii t(1 d(lIIg dlli' Y, goc "(ii t(, 45", tUft dirll trim, Jllg
chill" dlplg COli

Hill" 11.53

Bang 11.49a trinh bay cae h~ 56 ~c.b.eon bang 11.49b trinh bay eae h~
56 ~c.s.

Ballg 11.490

~ ~ mVb I rilv ..
A, A, 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

0,3
0,2 2,4 -0,01 2,0 3,8 5,3 6,6 7.8 8,9 9,8 II
0,3 2,8 -1,2 0,12 1,1 1,9 2,6 ' , 3.7 4,2 4.6J._
0,2 1.2 0,93 2,8 4,5 5.9 7.2 8,4 9.5 10 1I

0,4 0,3 1,6 -0,27 0,81 1,7 2,4 3.0 3.6 4.1 4,5 4,9
0,4 1,8 -0.72 0,Q7 0,66 1.I 1.5 1,8 2.1 ' - 2.5_,J
0.2 0,46 1.5 3.3 4,9 6,4 7.7 8.8 9.9 \I 12
0,3 0,94 0,25 1,2 2,0 2.7 3.3 3.8 4.2 4.7 5,0

0,5 0,4 1,1 .0,24 0,42 0.92 1,3 1,6 1,9 2.1 2,3 2,5
0,5 1,2 .0,38 0,18 0.58 0.88 1.I 1.3 1.5 1,6 1,7
0,2 0,55 1.3 3,1 4,7 6,1 7,4 8,6 9.6 \I 12
0,3 1,1 0 0.88 1,6 2.3 2.8 3.3 3.7 4.1 4,5

0,6 0,4 1,2 -0,48 0,10 0.54 0,89 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0
0,5 1.3 -0,62 -0.14 0.21 0,47 0,68 0.85 0.99 1.1 1,2
0.6 1,3 -0,69 -0.26 0.04 0,26 0,42 0.57 0.66 0,75 0,82
0,2 ,06 1,8 3,5 5,1 6.5 7.8 8.9 10 \I 12
0,3 0.52 0,35 1,1 1,7 ,- 2.8 3.2 3.6 3.9 4,2-.J
0,4 0.67 .0.05 0,43 0,80 1,1 1,4 1,6 1,8 1,9 2,1

0.8 0,6 0,75 -0,27 0.05 0,28 0,45 0,58 0,68 0.76 0,83 0,88
0,7 0,77 -0,31 -0,02 0,18 0,32 0,43 0.50 0.56 0,61 0,65
0,8 0.78 -0,34 -0,Q7 0.12 0.24 0.33 0,39 0,44 0,47 0,50
0,2 ,40 2,1 3,7 5,2 6,6 7.8 9.0 II \I 12
0,3 0,21 0,54 1,2 1,8 ,- 2,7 3.1 3,7 3,7 4,0_,J
0,4 0,33 0.21 0.62 0.96 1.2 1,5 1,7 2.0 2.0 2,1

1,0 0,5 0.38 0.05 0.37 0,60 0.79 0,93 1,1 1,2 1.2 1,3
0,6 0,41 -0,02 0.23 0,42 0.55 0.66 0,73 0.80 0.85 0.89
0.8 0,44 -0.10 0.1\ 0.24 0.33 0.39 0,43 0,46 0.47 0.48
1,0 0,46 -0,14 0,05 0.16 0,23 0.27 0,29 0.30 0,30 0,29
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Ballg 11.49b

A. ~ rUn /mv!>

A, A, 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

0,3 0.2 5,3 -\.0 2,0 1,\ 0,34 -0.20 -0.61 -0.93 -1.2 -\,4
0,3 ,4 3.7 2.5 1,6 1.0 0.53 0.16 0.\4 -0,38 -0,58
0,2 1.9 \,\ 0,46 -0,07 -0,49 -0.83 -1.1 -1.3 -1,5 -\,7

0,4 0.3 .0 \,4 0,81 0,42 0.08 -0.20 -0,43 -0.62 -0,78 -0,92
0,4 ,0 1.5 1.0 0,68 0.39 0.16 -0.04 -0.21 -0,35 -0,47
0.2 ,77 0,34 -0.09 -0,48 -0.81 -1.1 -1.3 - 1.5 -1,7 -\,8
0,3 ,85 0,56 0.25 -0,03 -0,27 -0,48 -0.67 -0.82 -0,96 1,\

0.5 0,4 .88 0,66 0,43 0.2\ 0.02 -0.\5 -0,30 -0,42 -0.54 -0,64
0.5 ,91 0.73 0,54 0.36 0,2\ 0.06 -0.06 -0.17 -0,26 -0.35
0,2 ,30 0 -0,34 -0.67 -0.96 -1.2 -1,4 -1,6 -1,8 -\,9
0,3 ,37 0,21 -0,02 -0,24 -0,44 -0.63 -0.79 -0.93 -\.1 -1.2

0,6 0,4 ,40 0.3\ 0.16 -0,\ -0.\6 -0,30 -0.43 -0,54 -0,6\ -0,73
0,5 ,43 0,37 0.26 0,\4 0.02 -0,09 -0.2. -0,29 -0.37 -0,45
0,6 ,44 0,41 0,33 0.24 0,\4 0.05 -0.03 -0.11 -0.18 -0,25
0,2 0.06 -0,27 -0.57 -0,86 - 1.1 -1,4 -1.6 -1.7 -1,9 -2,0
0,3 0 -0,08 -0.25 -0,43 -0,62 -0,78 -0,93 -1,1 -1,2 -\,3
0,4 0.04 0,02 -0,08 -0,21 -0,34 -0,46 -0,57 -0.67 -0,77 -0,85

0,8 0,5 0.06 0,08 0,02 -0.06 -0.\6 -0.25 -0,34 -0,42 -0,50 -0,57
0,6 0,07 0,12 0,09 0,03 -0,04 -0.11 -0.\8 -0,25 -0,3\ -0,37
0,7 0,08 0,15 0,14 0,\0 0,5 -0,0\ -0,07 -0,\2 -0.\7 -0,22
0,8 0,09 0,\7 0,\8 0,16 0,11 0,07 0,02 -0,02 -0,07 -0,11
0,2 0.\9 -0,39 -0,67 -0,96 -\,2 -1,5 -1.6 -1,8 -2.0 -2,1
0,3 0,12 -0,19 -0,35 -0.54 -0,71 -0.87 -1,0 -1.2 -1,3 .1,4
0,4 0,09 -0,10 -0,19 -0,3\ -0,43 -0,55 -0,66 -0.77 -0,88 -0,94

\,0 0,5 0,07 -0.04 -0.09 -0,\7 -0,26 -0,35 -0,44 -0.52 -0,59 -0,66
0,6 0.06 0 -0,02 -0,07 -0,\4 -0,2\ -0,28 -0,34 -0,40 -0,46
0,8 0,04 0,06 0,07 0.05 0,02 -0,03 -0,07 -0,12 -0,16 -0,20
1.0 -0,3 0,09 0,13 0.\3 0,11 0.08 0,06 0,03 -0.0\ -0,03

6- DO{l1l allg htH tI' d{lllg chl1' T, tiil di?1I Cha'lIllllt

Hillh /1.54
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Trang truang hgp nay ta co R/\Vb = 1

Bang 11.50a trinh lxiy dc h~ 56 Be.b, con bang I 1,SOb trinh bay cac h~
56 Be,s'

Ballg 11.50a

Ab ~ mn /lilVe

A, A, 0.1 0.2 0.3 0,4 U.S 0,6 0,7 0,8 0,9
,25 0,50 0 . 0,50 1,2 2,2 3,7 5,8 8,4 II
,25 1,2 -0,40 0,40 1,6 3,0 4,8 6,8 8,9 II
,5 0,50 -0,20 0 0,25 0,45 0,70 1,0 1,5 2,0
,5 1,0 -0,60 -0,20 0,10 0,30 0,60 1,0 1,5 2,0
,5 2,2 -1,50 -0,95 -0,50 0 OAO 0,80 1,3 1,9
1,0 0,60 -0,30 -0,10 -0,04 0,13 0,21 0,29 0,36 0,42
1,0 1,2 -0,80 -0,40 -0,20 0 0,16 0,24 0,32 0,38
1,0 2,1 -I A -0,90 -0,50 -0,20 0 0,20 0,25 0,30

Ballg 11.50b

~ ~ ri1Vb I ritve
A, A, 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

,30 0,30 0,20 -0,10 -0,45 -0,92 -1,5 -2,0 -2,6
,17 0,16 0,10 0 -0,08 -0,18 -0,27 .-0,3 7 -0,46
,27 0,35 0,32 0,25 0,12 -0,03 -0,23 -0,42 -0,58
1,2 1.1 0,90 0,65 0,35 0 -0,40 -0,80 -1,3
,18 0,24 0,27 0,26 0,23 0.18 0.10 0 -0,12
,75 0,36 0,38 0,35 0.27 0.18 0,05 -0,08 -0,22
,80 0,87 0,80 0,68 0,55 0,40 0,25 0,08 -0,10

7-.DOIlIIallg It{li t!1tlllllg cluj- T, allg cll/ll1t co tift tlifll clui."It~t, a"g
"Jlli"It co tift tli!'" trim

m•• Ac,myc._._.
A, A,

m"It 11,55
Bang 11,51 trir.h bay M 56 tra l\fc C\lC b(\ Be.b Clla dUCrng nhanh, con

M56 tra l\fc C\lCb() h" clla duang chinh dugc Ira thco bang 11.4 7b.
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Biillg / /.5/

Ve, ",Is ritVb / rit '-c
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Ye<6 0.63 -0,55 0,13 0,23 0,78 1,30 1,93 3,10 4,88 5,60

Ye > 6 0,49 -0,21 0,23 0,60 1,27 2,06 2.75 3,70 4,93 5,95

Trang Imang, h9'P nay, Itru y cae Ii 's6 sau:

At/A, = 0,5

At/Ae = 0,5

8- DO(l1lJllg "iii I!, d(lllg cluj' T, Jllg chi,," wi J"g "ll1i,," dBu co liit
dirll c"u'II"{i1

m"
A.

Hill" / /.56

Tucmg tv nhu Iren, h~ s61ra l\lc cvc b(>~e" cua duang chinh duqc Ira
Ihea bfmg 11.47b, Bang 11.52 Irlnh bay cac h~ s6 Ira l\rc cvc b(> ~e.b cua
duirng nhanh val:

At/A, = 0,5

At/Ae = 0,5
Biillg / /,52

Ve,mI., m\'b /OlVe
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Vc <6 0,75 -0,53 -0,03 0,33 1,03 1,10 2.15 2.93 4,18 4,78

Vc > 6 0,69 -0,21 0,23 0,67 1,17 1,66 2,67 3,36 3,93 5,13
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9- DO(l1l bllg II{Ji tl' d(lllg cllir Y 11tJi:(ling. t;it di?1I ellli'lI11ijt

Do:;m6ng miy co hinh d?ng tuang l1! nhu da mo ta (1 hinh I 1.37.

Bang I 1.53 trinh bay h~ 56 tra l\Ic C\lCb(>f1e.b Clla m6i nhanh. Trang
tmang hgp nay ta co:

RJWc = 1.5

0,5

Ballg 11.53

Au)A, hay A,tJA, 0,5 1.0

I3db hay 13",. 0,23 0,07

10- DO(l1l bllg II{1i t(l d(lllg ellli' Y dbi xling. cae d,fl)ng IIll1illll I?cll
klliii Qll'img chillh m{Jt goc B

Do?n 6ng nay co hinh d?ng tuang l1! nhu da 1110 ta a hinh 11.36.
Bang 11.54 trinh bay cac h~ 56 tra l\Ic C\lCb(>[3c.lb hay [3e.2b. 0 tmang

hgp nay Alb = A2b = Ac/2, tuy nhien rnVIb va m"b co th~ khong gi6ng
nhau.

Ballg 11.54

0, dcJ lit \lIb / m vc hay "1 V2b / ril \'C

° 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 U,S 0,9 1,0
15 2,6 -1,9 -1,3 -0,77 -0,30 0,10 0,41 0,67 0,85 0,97 1,0
30 2.1 - 1,5 -1,0 -0,53 -0,10 0,28 0,69 0,91 1,1 1,4 1,6
45 1,3 -0,93 -0,55 -0,16 0,20 0,56 0,92 1,3 1,6 2,0 2,3

11- DO(l1l bllg IIf)i tl' gop til' ba lI11allll. co d(llll: 11I1iXII-llg. tiit di?1I co
tid trim IIay ellli'II11lJt

Do?n 6ng nay co hinh d?ng tuang l1! nhu da mo ta a hinh 11.39.
o tmang hgp nay ta co:

Alb = A2b

As = Ac
Bang 11.55a trinh bay cac h~ 56 tra I\rc C\lCb(>thco duong nhanh, con

bang 11.55b trinh bay cac h~ 56 tra h,rcqtC b(>thco duang chinh.
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BIllig 11.55a

Alb Q'b riJ VIII /01 \\,
A, Qlb 0 0,1 0,2 0,3 O,~ 0,5 0,6

P,5 1,0 -0.36 0,59 1,8 ' 0 4.9 6.8,.- -
0.2 \,0 \.0 -0,24 0.63 1.7 2.6 3,7

,a 1,0 -0.19 0,2\
- - -0.0~

P,5 1,0 -0,48 -0,02 0,58 0,92 1.3 16
0,4 \,0 \,0 -0,36 0,72 0,78 -0,\7 0,55

,a 1,0 -0.\8 0,16 -0.06
-

~,5 1,0 -0,50 -0,07 0,3\ 0.60 0.82 0.92
0,6 1,0 1,0 -0,37 0,\2 0.55 0.60 0,52

-

b.O \,0 -0.\8 0,26 0.\6 -
~,5 \,0 -0,51 -0,09 0.25 0.50 0.65 0.64

\,0 \,0 \,0 -0,37 0,13 0.46 0.6\ 0.54 -
12,0 \,0 -0,15 0,38 0.42 -

Biillg 11.55b

Alb Alb IiI,., 11",,("
A, Alb 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1l,7 1l,8 0,9 1,0

D,S va 2 2,9 -\.9 -\.3 -0,80 -0,56 -0.23 -O.ll\ 0,\6 0,22 0,\5 0
0,2 \.0 2.5 -\.9 -\.3 -0.80 -0,42 -0,12 0.08 0,20 0.22 0.\5 0

D,S va 2 0.98 -0.61 -0,30 -0.05 0.14 0.26 0,33 0.34 0.28 0.17 0
0,4 1.0 0,77 -0,44 -0,\6 0.05 0.21 0.31 0.36 0.35 0.29 0.17 0

0.5 va 2 0,32 0.08 0,\ I 0.27 0,37 0,43 0,44 0,40 0.3\ 0.18 0
0.6 1.0 0.18 -0.04 0.2\ 0.34 0,42 0.46 0,46 0,41 0,31 0.18 0

0.5 va 2 0,11 0,36 0,46 0.53 0,57 0.56 0.52 0,44 0.33 0,18 0
\,0 \ ,0 0.29 0,42 0,51 0,57 0.58 0.58 0.54 0,45 0.33 0.18 0

11.5.3. Xac djnh tan thi\t ap sui\t 0-mj~ng "ilO cac Bng !Ifill

1- Mifllg VaG ella ;jllg dlill lriJIIltay c1/1;' 1I1t(/t,glill lrell IIIi'mg

Hinh 11.57 trlnh bay hinh ve Clla truo-ng hqp nay.

L I

Hilllt 11.57
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H~ s6 tra h,rcC\lCb9 P a clra VilO Cllabng dfrn mel ta 6 hinh I 1.57 dugc
trinh My trang bang 11.56, n~u 6ng co ti~t di~n chi/ nh~t thi D dU<Jctinh

b' 'h' 2HWang cang t uc: D = ---
I-I + W

Ballg 11.56

tiD LIl>

° 0,002 0,01 0,05 0.2 0,5 > 1,0
~o 0,50 0,57 0.68 0,80 0.92 1,0 1.0
0,02 0,50 0,5t 0,52 0.55 0.66 0,72 0,72
> 0,05 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50

2- Mifllg vao clio bllg (/tll1 tiit tlifll tTlllI, llIir"g 1'(;0kllOllg gdll trell
tU'(mg va dU'{TCloe r{illg tlleo bUll killll cOlIgR

Hinh 11.58 trinh bay hinh ve cua tmang h"p nay.

llillll 11.58

Bang 11.57 trinh bay h~ s6 tra h,rc C\lCb(\ P ctm truirng h"p nay tilY
thea ti s6 RID.

Ballg 11.57

RID ° 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0.12 0,16 ;'0,20

P 1,0 0,87 0.74 0,61 0,51 0,40 0,32 0,20 0.15 0,10 0,06 0,03

3- Mirllg "ao clio (Jllg tlall tiit tlifll trtlll, llIifllg 1'(;0{/tI'{J'c gdll liill
lell vacII tl('(mg ,'a d/wc loe rrllg tllco brill killll cOllg R

Hinh 11.59 trinh bay hinh ve cua truirng hgp miy.
Rr
v, 1A, D

Hillll 11.59
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H~ s6 tra l\Ic C\lC bl) cua tmemg hqp mlY dugc trinh bay trong bang
11.58. Chu '1, a tmung hqp hinh I 1.59, mi~ng vaa dugc I~p bkg m(it vm
vach tuemg.

Bang JJ.58

RID 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08. 0,10 0,12 0,16 ;'0,20

P 0,50 0,44 0,37 0,31 0,26 0,22 0,20 0,15 0,12 0,09 0,06 0,Q3

Nh~n xet cac s6 li~u trong cac bang 11.57 v,l 11.58, ta thay tim thfit ap
sufit cua mi~ng vaa a hinh 11.59 it han so v6i truemg hgp a hinh 11.58.

4- Mirng vao co d(lllg cOllical, ti€t tlir" triJII hay chii" nhij.t, khong
gdll lell tlrimg

Hinh 11.60 trinh bay hinh ve cua truemg h~TPnay.

Hillh 11.60

D
v,
A;-

Trong truung hqp nay. 0 la goc loe a mi~ng vaa, Neu tiet di~n co d~ng

chi'r nhiit thi ta ch<;>n0 theo gia tri Ian nhfit co the co, luc do D = 2HW. . H+W

Bang 11.59

UD e, d(i
0 10 20 30 45 60 90 120 150 180

0,025 1,0 0,96 0,93 0,90 0,85 0,80 0,72 0,64 0,57 0.50
0,05 1,0 0,93 0,86 0,80 0,73 0,67 0,60 0,56 0,52 0,50
0,10 1,0 0,80 0,67 0,55 0,46 0,41 0,41 0,43 0,46 0,50
0,25 1,0 0,68 0,45 0,30 0,21 0,17 0,21 0,28 0,38 0,50
0,60 1,0 0,46 0,27 0,18 0,14 0,13 0,19 0,27 0,37 0,50
1,0 1,0 0,32 0,20 0,14 0,11 0,10 0,16 0,24 0,35 0,50
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5- Mifllg vao co d(lllg cOllical, tiiit difll trim lIay ell/i' III1~t, tllI'(tCgdll
ballg lII(it v6'i vach tlrimg

Hinh 11.61 trinh bay hinh ve cua tnrimg hqp nay.

Hillh 11.61

Billig 11.60

un 8,dp

0 10 20 30 45 60 90 120 150 180

0,Q25 0,50 0,47 0,45 0,43 0,41 0,40 0,42 0,44 0.46 0,50

0,05 0,50 0,45 0,41 0,36 0,32 0,30 0,34 0,39 0,44 0,50

0,075 0,50 0,42 0,35 0,30 0,25 0.23 0,28 0,35 0,43 0,50

0,10 0,50 0,39 0,32 0,25 0,21 0,18 0,25 0.33 0.41 0,50

0,15 0,50 0,37 0,27 0,20 0,16 0,25 0.23 0.31 0,40 0,50

0,60 0,50 0,27 0,18 0,13 0,11 0.12 0.20 0,30 0,40 0,50

6- Mifllg II/it clla ;jllg co tiBt difll trim, flllia trell co IlIIi

Hinh 11.62 trinh bay hinh ve clla tnrimg hqp nay.
2D

• 0.3D

L

D

D

Hillll 11.62
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Ballg 11.61 H~ .1'6Ira !(rc qlc btj fJ

533

e, ur LID
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 4,0

0 2,63 1.83 1,53 0,39 1,3 I 1.19 1,08 1,06 1,0
15 1.32 0,77 0,60 0,48 0,41 0,30 0.28 0.25 0.25

7-Mifllg co tuit difll trim lIay elui' n"(1t

HiIi.h 11.63 trinh bay hinh ve cua tnrimg h<.rpnay.

A,

Hillil J1.63

Bang 11.62 trinh bay h~ s6 tra l\I'cC\lC bi) P cua tnrang hgp 6ng hut co
ti~t di~n trim. Trang truang hQ'P6ng hut co ti~t di~n chCi'nh~t thi goc 0 dugc
Ifry theo gia tr! Ian nhfrt (vi goc 0 co hal gia tr!), bang 11.63 trinh bay h~ s6
tra l\I'cC\lC bi) P cua truang hQ'Pnay.

Ballg II.62

8,06 ° 20 40 60 80 100 120 140 160 180
P 1,0 0,1 J 0,06 0,09 0,14 0,18 0,27 0,32 0,43 0,50

Ballg J1.63

8, dr 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

P 1,0 0,19 0,13 0,16 0,21 0,27 0.33 0,43 0,53 0,62

8- Mifllg vao co d(lllg 16 Viit c(l1I1IIIgllieng 4-'"

Hinh 11.64 trinh bay hinh ve cua tnrang hQ'Pnay.



534

D. v.
A.

CHUONG II

mil" 11.64

Trong lruOng hQP miy, tlDor ::; 0,oJ 5. Ky hi~u Ao va Aor llin lUg! bi€u
di~n di~n tich ti€t di~n 6ng dftn tron va di~n tich ti~t di~n 16. H~ s6 tn] l\rc
C\!CbQ P cua lruOng hQP nay dUQ"ctrinh bay trong bang J 1.64, ta thily no
khong chi ph\! thuQc vao ti s6 Aorl Ao, rna con ph\! thuQc vao tieu chuiln
Reynolds.

Ballg 11.64

Re.IO,J
A.,1A.

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

4 45 18 7.9 3,9 ? ' 1,3 0.83 0,51_,0

10 49 20 9,2 4,4 2,7 1,5 0,96 0,59

20 50 21 9,3 4,9 2.9 1,6 \,I 0,65

100 55 23 II 5,6 3,3 1,9 1,2 0,75

11.5.4.Xlic dinh tAn thilt lip suilt 0-mi~n~ ra cua de iln~ d~n

1- Mifllg ra co tiit difll chii' IIhQt hay m)1I

Hinh 11.65 trinh bay hinh ve cua truiJng hqp nay.

Trong truOng hQP nay, ti€t di~n cu6i cimg clm t
6ng k€t thuc co tinh chilt dQt ngQl. Cac nghien clru ~
thlJc nghi~m cho thdy, n€u truiJng t6c dQ cua kh6ng .-------
khi t~i gfuJmi~ng fa d~t dQdang d€u cao thi h~ s6 Ira Hill" 11.65
IlJc C\!CbQ t~i mi~ng fa P = I, Ntu truiJng t6c dQ
khong dang d~u thi P co th~ bitn thien tir 1 dtn 3,67.

2- Mifllg ra co tiit difll elui' IIhQt h(/y tTl)II, kdt tlllie tI{'lt IIg!)t, tidt
difn cu6i cilllg gan II/ur bdng v6'i Ill!/( tming

Hlnh 11.66 trinh bay hinh ve cua truiJng hgp nay.
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Trong truimg hQll nay, nhu tac d\!ng Clla
tuimg cho nen tbn thfrt ap sufrt giam b&t so voj
truimg hgp tren. Co th~ xem he s6 tra llfc C\!Cb(\
~= 0,88. //in I. 1l.66
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3- Mifng ra eo tih difn e"'-/"n"ijt "ay trim, tflo Wi vue" tuimg m{it
goe (), d(Je t"eo l'ue" eo m{it dong k"ong klzi k"ue cllI/yin d{ing
vm t6ed{i V

Hinh 11.67 trinh bay hinh ve clia truung hQll nay.

Ti€t di$n A - A

I

w

mn" 11.67

Bang 11.65 trinh My he s6 tra llfc ~ clia truimg hQll tj~t dien 6ng dfrn
co d;;mgtron, a bang nay ta thfry ~ ph\! thu(\c vao goc e va ti s6 YIV0 (Y: t6c
d(\ khong khi chuy6n d(\ng d9C theo tuimg, Yo: t6c dQ khong khi trong 6ng
dfrn a gAn mieng ra). He s6 ~ clia truimg hqp 6ng dfrn ti~t dien chi! nMt se
dUQ"ctrinh bay trong bang 11.66, ngoai cac thong s6 dii neu ta thfry ~ con
ph\! thuQc vao ti s6 H/W.

Bang 11.65

e, o{i VA' 0

0 0,5 1,0 1,5 2,0

s 45 1,0 1,0 . 1,1 1,3 1,6

60 1,0 0,90 1,1 1,4 1,6

90 1,0 0,80 0,95 1,4 I.7

120 1,0 0,80 0,95 1,3 1,7

150 1,0 0,82 0,83 1.0 1,3
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Ballg 11.66

HIW e, uv VN"
0 0,5 1,0 1,5 2,0

$0,2 Is 90 1,0 0,95 1.2 1,5 1,8
120 1,0 0,92 1,1 1,4 1,9
150 1,0 0,75 0,95 1,4 1,8

0,5'" 2,0 Is 45 1,0 1,0 1,1 1,3 1,6
po 1,0 0,90 1,1 1,4 1,6
00 1,0 0,80 0,95 1,4 1,7
120 1,0 0,80 0,95 1,3 1,7
150 1,0 0,82 0,83 1,0 1.3

~5 $45 1,0 0,92 0,93 1,1 1.3
60 1,0 0,87 0,87 1,0 1,3
00 1,0 0,82 0,80 0,97 1.2
120 1,0 0,80 0,76 0,90 0,98

4- Mi?ng ra co tiift di?1Itrim, foe goc ()

GQi:
Ao - ti~t di~n 6ng d~n
AI - ti~t di~n cu6i clmg Cllaphftn loe 6ng

Hinh 11.68 trinh bay hinh ve cua tnrll'l1ghQ'pnay, cac s6 li~u p tuang
tmg duQ'c trinh bay trong bang 11,67,

e

Hilllr 11.68

Ballg 11.67

AllAo
e, U(;

8 10 t4 20 30 45 ~60

2 0,36 0,33 0,37 0,51 0,90 1,0 1,0

4 ,24 0,21 0,28 0,40 0,70 0,99 1,0
6 0,20 0,19 0,26 0,37 0,67 0,99 1,0

10 0,18 0,16 0,24 0,36 0,68 0,99 1,0

16 p,16 0,16 0,20 0,36 0,66 0,99 1,0
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5- Mifllg ra co tiit difll trim, foe goc 0, tift difll clla; dll'(fc glill /ell
tlritllg

Hinh 11.69 trinh bay hinh ve Clla truimg hgp ml)', cac s6 li~u ~ tuang
(mg dugc trinh bay trang bang 11.68.

Biillg 11.68

UD 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8.0 10 12 14

O,ar 34 24 16 13 1\ 10 9 8 7 6 6

P 0,41 0,32 0,24 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,1 I 0,1\ 0,10

D o

L

I,,-@-
I

Hillll 1/.69

6- Mifllg ra co tiit difll Cllii'II11(it,ii' ptdl1l clla; co dflall miYrrllg vUi
goc 0, co 'lUi mijt bell sOllgSOllg,d(lllg /117; Xli'llg

Bang 11.69 trinh bay cac gia tri Cllah~ s6 tra l\rc C\ICb(\ ~ theo g6c rna

rong 8 va ti s6 dien tich AI/~, Trong truang h"'" na\', ta co 0,5 :0 !.!.. :02.., vr • W
Hinh 11.70 trinh bay hinh ve Cllatruang hgp nay.

Biillg //.69

A, e, d{i
A. 8 10 14 20 30 45 ~60

2 ~,50 0,51 0,56 0,63 0,80 0,96 1,0

4 ~,34 0,38 0,48 0.63 0,76 0,91 1,0

6 ~.32 0,34 0,41 0,56 0,70 0,84 0,96
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)0 A,

Hillll 1/.70

CHUONG II

7- Mi?lIg ra co tiit di?1I eI,rt" II11Qt,iI pllall clllii co d(lall mil r(hrg v6'i
goc B va (fmlc gall fell tllimg, co filii m(it bell sOllg sOllg, d{lllg (fai
xU7rg

Hinh 11.71 trinh bay hinh ve ella tmang hqp nay, de s6 li~u p tuang
ung duge trinh bay trang bang 11.70. .

Ballg 1I. 70

LlH 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 6,0 8,0 10 12 14
e, <16 50 35 25 21 18 16 15 13 12 11 10
B 0,53 0,44 0.35 0,31 0,28 0.25 0,24 0.22 0,20 0,19 0,19

e A, H

l ..'!L

Hillll 1/.71

8- Mi?lIg ra co tih di?1I ell/i'II11Qt, iI pllall cllai co (lo{l1l mil r(hrg va
dll'{Ycmil tlleo ball plzia

Trong tmimg hqp nay, vi dO\lneu6i eo phiin ma rQng 6 ca b6n phia
eho m:n ta eo hai gee m6: 0, vii O2. Gia tri 0 trang bang 1 J .71 dlrge hi~u Iii
gia tri lim nh~t trang hal gia tri dii neu 6 tren.

Ballg 1I. 71

~ 0, 11!1

A, 8 10 14 20 30 45 ~60

2 ~,65 0,68 0,74 0,82 0,92 1,1 1,1
4 ~,53 0,60 0,69 0,78 0,90 1.0 1,1
6 ~,50 0,57 0,66 0,77 0,91 1,0 \,1
10 0,45 0,53 0,64 0,74 0,85 0,97 1,1
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Nhin thea chi~u caa

~fQ]A' ~
~02 Nhln tU tren xu6ng

mllll n.72
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9- Mifllg ra co iiit difll cI"j'lIl1ijt, Upl,{lII euai co drall mu r{illg tlleo
ban phi a, all'(1egJII lell tlrimg

06c rn6' 8 trang bang 11.72 cling duqc chQn nhu dii trlnh bay 6' philn
11.5.4 (rn\lc 8), gia trj 0 duqc Ifryb~ng 2HW/(H+W).

Bang II.72

un 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10 12 14
8,09 26 19 13 11 9 8 7 6 6 5 5

~ 0,49 0,40 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0.17 0,16 0,15 0,14

~02
L

0, A, [i]
mllll 11,73

10- Mifllg ra co tiit difll triJll lIay cI"j'illrijt, qua lII(it co 9tf truue
klr; tll/5; ra IIgoa;

Bang 11.73 trlnh bay h~ s6 tr6' h,rc C\lC bi) 0 cila truang hqp ti~t di~n
hlnh chfr nh~t, bang 11.74 trinh bay h~ s6 tr6' h,rc C\IC bi) 0 cua truirng hqp

ti~t di~n tr6n. Trang tnrang hqp nay ta c6 ~ = I.

Ballg n.73

R/W LlW
0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 M 6,0 8,0 12

0 13,0 3, i 3,2 3,0 2,7 2,4 2.2 2.1 2,1 2,1
0,75 ~,2 2,2 2,1 1,8 1,7 1.6 1.6 1.5 1,5 1,5
1,0 1,8 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1.2 1,2 1,2 1,2
1,5 1,5 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1 1,1 1,\
2,5 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0
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LID
P

0,9
1,5

Thai ra._._-
ngoa; tr!Ji

W hay D

L

Hi IIII Il. 74

1.3
1,4

CHUaNG /I

Ballg /1.74

11- Mirllg ra co lltip eire (IIillll /0,75)

Hinh 11.75 trlnh bay hinh ve eua tnrimg hgp nay, eae 56 li~u [3tuang
tmg duge trlnh bay trong bang II. 75.

Ballg 11.75

LID 0,1 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0

P 2,6 1.2 1,0 0.80 0.70 0.65 0.60 0.60 0,60 0,60

2D

a.3D
L

D

Hillll 1/.75

~11.6.xAc D!NH TON THAT Ar SUAT DO C() cAc BQ D1EU
CHiNH GIO VA cAc V~T CHAN TRaNG ()NG DAN

11.6.1.Bi}di~u chinh gi6

/- Co b{j di€u drillll gill (d(lllg Clillll burfm) trollg Bllg dlill tiit dirll triJII

Hinh 11.76 trinn bay hinh ve eua truimg hgp nay. cae 56 li~u [3tucmg
tmg duge trinh bay trong bang 11.76.
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Biillg 11.76

DIDo
e,d(i

0 10 20 30 40 50 60 70 75 80 85
0.5 0,19 0,27 0,37 0,49 0,61 0.74 0,86 0,96 0,99 1,0 1,0
0,6 0,19 0,32 0,48 0,69 0,94 1,2 1.5 1,7 1.8 1,9 1,9
0,7 0,19 0,37 0,64 1,0 1,5 2,1 2,8 3.5 3.7 3,9 4,1
0,8 0,19 0,45 0,87 1,6 2.6 4.1 6.1 8,4 9,4 10 10
0,9 0,19 0.54 1.2 2,5 5,0 9,6 17 30 38 45 50
1,0 0,19 0,67 1,8 4,4 11 '0 113 - - - -J_

Hill" 11.76

2- Co b{j di€u c"ill" gio (dl,lIIg call" bu'om) (mllg (jllg dall ti€t di?1I
"ill" c1/1i'II"{it

Hinh 11.77 lrlnh bay hinh vc Clla lnrimg h~Jpnay, dc s6 li~u P luang
tmg dugc lrinh bay trang bang 11,77.

Biillg n. 77

Lm,li HIW a, t1{;

0 10 20 30 40 50 60 65 70
1 < 0,25 0,04 0,30 1,1 3.0 8,0 0' 60 100 190_J
I 0,25 .• I 0,08 0,33 1.2 3.3 9,0 26 70 128 210
2 >1 0,13 0,35 1,3 3.6 10 29 80 155 230

Lo?i 1 Lo?i2
Trvc song song Trvc song song

vai c?nhdili va; c?nh ng1\n

Hill" 11.77
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3- Co bi) diilt cllillll gio (d(l1Igcallg) trollg allg diill thit di?1Itrim

Hinh 11.78 trinh bay hinh ve clla truimg hqp nay, cac 56 li~u ~ tuang
lmg dugc trlnh bay trung bang 11.78.

Ballg 11.78

hID 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9

Ah/Ao 0,25 0,38 0,50 0.61 0.71 0,81 0,90 0,96

Jl 35 10 4,6 2,1 0,98 0,44 0,17 0,06

o day:
Ao- ti~t di~n clla 6ng d~n trim
Ah- ti6t di~n clla 6ng kh6ng bi b(>di~u chinh gi6 che

-f5~----£-
D

Hillll 11,78

4- Co bi) aiilt chill II gio (d(lllg Clillll bll"l''''') trollg allg dall ti;t di?1I
ellIl' IIIIij t

Hinh 11.79 trinh bay hinh ve clla trulmg hqp nay. cac 56 li~u ~ lUang
lmg dugc trinh bay trung bang 11.79.

Ballg 11.79

hili
II/W

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

1,0 19 8,8 4,5 2,4 1,2 0,55 0,17

1,5 20 9,1 4,7 2.7 1,2 0,47 0.11

2,0 18 8,8 4,5 0- 1.1 0,51 0,13_,J

Hill" J J. 79
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5- Co b{j di€1Ichinlr gio d{lng cac callir tlllillg sOllg song frollg allg
dall ell/i' nlrijt

Hinh 11.80 trinh bily hinh ve ella tnrimg hgp nay. cae s6 li~u p tuang
frng duge tdnh bily trong bilng 11.80.

G9i:
N - s6 eanh th1\ng song song eo trong b(\ dibu chinh gio
W - qmh 6ng d~n song song v&i tn,le quay ella cae la canh
H - ehibu eao eua eae 61!gd~n
L - t6ng chibu dili eua eae la eanh trong b(\ dibu ehinh gio
R - ehu vi eua ti~t di~n 6ng dlln

Taeo:
L
R

=
NW

2(H + W)

Biillg 11.80

UR
O,tI"

0 10 20 30 40 50 60 70
0,3 0.52 0,79 1,4 2,3 5.0 9 14 32
0.4 0,52 0,85 1.5 2,4 5.0 9 16 38
0,5 0.52 0,92 1.5 2,4 5,0 9 18 45
0,6 0.52 0.92 1,5 2,4 5,4 9 21 45
0,8 0.52 0.92 1,5 2,5 5,4 9 22 55
l,O 0,52 1,0 1,6 2,6 5,4 10 24 65
1.5 0,52 1,0 1,6 2,7 5,4 10 28 102

~X _V,_

Hinlr 11.80

H

6-0; b{j di€1I chill" git) d{lllg cae Iti cdll" ilai ""011 trollg allg dall
ell/i'lIlrijt

Hinh 11.81 trinh bily hinh ve eua tnril'l1ghgp miy. eae s6 li~u p tuang
frng duge trinh bay trong bang 11.81.
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Ballg //.8/

UR
8, tI{j

0 10 20 30 40 SO 60 70
0.3 0,52 0.85 2,1 4.1 9 21 73 284
0,4 0,52 0,92 2.2 5.0 II 28 100 332
0.5 0.52 1,0 ? ' 5,4 13 33 122 377_,0

0,6 0,52 1.0 2,3 6,0 14 38 148 411
0,8 0,52 1.1 2,4 6,6 18 54 188 495
1.0 0,52 1.2 2.7 7,3 21 65 245 547
1.5 0,52 1,4 3,2 9,0 28 107 361 677

v,

Hillh //.8/

I

11.6.2. Cae v~t ehdn

/- C6/lrui c111111trallg allg dall tih di?1I c1l/i'lIh(1t hllY triJII

Cae hinh 11.82a va 11,82b trinh bay hinh ve eua tnrang hqp nay. cac
s6 li~u [3tuang tmg duc;rctrinh bay trang bang 11,82,

GQi:
Ao - di~n Hch ti~t di~n Clla 6ng dan
As - di~n tich ti~t di~n m~t c1ltt\li vi tri d~t Illoi ch1ln
n - ti s6 phiin di~n tieh con tr6ng Clla Ilrai ch1ln

BiJllg /1.82

AslAo
n

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 O.S 0,9 1.0
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
0.2 155 75 4" 24 15 8,0 3.5 0
0,3 69 33 19 II 6,4 3,6 1,6 0
0,4 39 19 10 6.1 3,6 2,0 0,88 0
0,6 17 8,3 4,7 2,7 1.6 0,89 0,39 0
0,8 9,7 4,7 2,7 1.5 0,91 0.50 0,22 0
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
I,q 6,2 3,0 1,7 0,97 0.58 0,32 0,14 0
1.2 4,3 2,1 1,2 0,67 0,40 0,22 0,10 0
1,4 3,2 1.5 0.87 0,49 0.30 0,16 0,07 0
1,6 2,4 1,2 0,66 0,38 0,23 0.12 0,05 O.
2,0 1,6 0,75 0,43 0,24 0.15 0,08 0,04 0
2,5 0,99 0,48 0,27 0,16 0,09 0,05 0,02 0
3,0 0,69 0,33 0,19 0,11 0,06 0,04 0,02 0
4,0 0,39 0,19 0,1 I 0,06 0.04 0,02 0.01 0
6,0 0,17 0,08 0,05 0,D3 0,02 0,01 0 0

--1~1+
Miln!F ~t

a)

mllh 11.82

Man
A,-

b)

2- Co tam mOllg d{/C /6 diJt trollg Jllg dall triJll hay chii' IIhl).t

a truimg hqp nay ta eo:

tid ~ 0,015

An =I ----£!.

A"

Vai:
Ao. di~n tieh ti~t di~n ella 6ng d~n
Aor• di~n tich ella mQt 16
d . duimg kinh 16
n - ti s6 ph~n di~n tieh eon tr6ng eua tfun
t . b~ day eua tfrm.
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Biing 1l.83

Hinh 11.83 trinh bay hinh ve cua tnrimg hgp miy. cac s6 li~u ~ tuang
ling dugc trinh bay trang bimg 11.83.

tid
n

0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

0,015 52 30 18 8,3 4.0 2,0 0.97 0.42 0.13

0,2 48 28 17 7.7 3.8 1,9 0.91 0,40 0.13

0,4 46 27 17 7,4 3.6 1,8 0,88 0.39 0.13

0,6 42 24 15 6.6 3.2 1.6 0,80 0,36 0,\3

00000000000000000000
00

Him d~c 10E \~i
mnll 11.83

3- Co ang dan triJII dam tllang goc vao ang dan liit dirn chii' nh~t
hay triJII

D~t: Sm= d.L

Re= dV Ju vai ~ <0,3Ao

Trang tnrang hgp nay, h~ s6 tra h,rcCl,lC bQ ~ se bAng tfeh s5 cua s6
li~u tra tiT bang 11.84a va h~ s6 k trang bang 11.84b.

Biing 11.84a

Re
Sm/Ao

0,05 0,10 0,15 0,20

0,1 3,9 8,4 14 19

0,5 1,5 3,2 5.2 7,1

I 0,66 1,4 2,3 3,2

5 0,30 0,64 1,1 1,4

10 0,17 0,38 0,62 0,84

50 0,11 0,24 0,38 0,52

100 0,10 0.2\ 0,35 0,47

(0,5 -;-200).103 0,Q7 0,15 0,24 0,33

3.105 0,Q7 0,16 0,26 0,35

4.105 0,05 0,11 0,19 0,25

5.105 0,04 0,09 0,14 0,19

(6 -;-10).105 0,02 0,05 0,07 0,10
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Bang 11.84b
ylD (hay y/H) 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

k 1,0 0,97 0,93 0,89 0,84 0,79 0,74 0,67 0,58

Hinh 11.84 trinh bay hinh ve Cllatruimg hc;rpmiy.

tV. !l
L

y

D

y
.:,.;.'...;.: ..•._.;;. ..~.~ ....•... '"'-
- - - , - -- I,,

L

Hin" 11.84

4- Ong dan trim bi co "l'P (giam duirng kin") di tran" vpt c"iln di
ngang

N~u LID = 0,33 thi co th~ lily h~ s6 tra l\lc C\lCbi,lP = 0,24,
Hinh 11,85 trinh bay hinh ve clia truimg hc;rpnay.

Vo

350mm

Hin" 11.85

o

5- Ong dan c"u-n"pt bi giam c"iiu coo di tran" vpt c"iln di ngang

Hinh 11.86 trinh bay hinh ve clia truimg hgp nay, cac s6 li~u p tuang
ling dugc trinh bay trang bang 11.85.

Bang 11.85
W/H LlH

0,125 0,15 0,25 0,30
I 0,26 0,30 0,33 0,35
4 0,10 0,14 0,22 0,30
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v.
350mm

mnh //.86

CHUaNG II

~11.7. TON THAT Ap SUAT (J CHO NOI GIUA ONG DAN vA QU~T

Trong five ~9.7, ml)t s6 anh hu<'mg do vi~e n6i 6ng din vao qu~t
khong hqp Iy d1idUQ'etrinh bay, dbng thai d1idua ra each xae dinh t6n thfrt
ap sufrt b6 sung 6 nhiing vi tri do bAngdb thi. a m\le nay, t6n thfrt ap sufrt a
eh6 n6i gifra 6ng diin va qu~t dUQ'etrinh bay thong qua M s6 tra h,re e\le bl)
~. Co th~ cae s6 li~u trong phiin nay khong hoan toan gi6ng cae s6 li~u d1i
nh~ dUQ'etir db thi a m\le g9.7, do do d.n xem xet h,ra ehQn s6 li~u hqp ly
d~ sir d\lng.

11.7.1. {J diu ra
/_ DllU ra clia qU9t du(Ycdua vao khong gian r{ing

Hinh 11.87 trinh bay hinh ve ella tmang hqp nay, cae s6 li~u ~ tuang
irng dUQ'etrinh bay trong bang 11.86.

Trong tm<'mg hqp nay, ta dinh nghia ehi~u dili do<In6ng hi~u d\lng Lc

nhu sau:

Lc = VoJAo , khi Yo > 13m1.~
4500

L
c
= JAo ,khi Yo$ 13m/s

350

a day: . ,
Ab - di~n tich mi~ng ra ella qU<lta vj tri nho nhat (Blast Area), m'
Yo, t6e dl) khong khi trong 6ng diin, m/s
Lc - ehi~u dili hi~u d\lng, m
Au-dien tieh ti~t dien 6ng, m2

L - ehi~u dili ella dQan 6ng thAng, m.
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Bang 11.86

At/Ao
ULe

0 0,12 0,25 0,5 ~ 1,0
0,4 2,0 1,0 0,40 0,18 0
0,5 2,0 1,0 0,40 0,18 0
0,6 1,0 0,66 0,33 0.14 0
0,7 0,8 0,40 0,14 0 0
0,8 0,47 0,22 0,10 0 0
0,9 0,22 0,14 0 0 0
1,0 0 0 0 0 0

Di~n tlch nho nha:t Ab Di~n tlch ra A.

Kh6ng
gian
r6ng

L

QUGllly t1lm

L

Hin1z / /.87

Kh6ng
gian
rqng

2- Diill ra clia qll{lt dll"(I'cgall Vdi cac co 9ff'

Cac hinh 11.88 va 11.89 trinh bay hinh ve cui! tmimg hgp nay.

o hinh 11.88 qU\lt chi co ml)t diiu hllt, ta gQi do la qU\lt 10\li SWSI
(Single Width Single Inlet), cac ky hi~u dugc dung tuang t\I nhu a m\le
11.7.1 (phiin I). H~ s6 tra l\Ic C\lCbl) P cua tmang hgp nay dugc cho trong
bang 11.87.
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Qu<)t Iy tlm lo<;tiSWSI

Vi tri D

Hill" 11.88

V, trlC

CHUONG II

Billig 11.87

Atr'Ao Vi tri co
ULc

0 0,12 0,25 0,5 > 1
A 3,2 2.7 1.8 0,84 0
B 4,0 3,3 2,2 1.0 0

0,4 C 5,8 4,8 3,2 1.5 0
D 5,8 4,8 3,2 1.5 0
A 2,3 1,9 1,3 0,60 0
B 2,8 2,4 1,6 .0,72 0

0,5 C 4,0 3,3 2.2 1,0 0
D 4,0 3,3 2,2 1.0 0
A 1,6 1,3 0,88 0,40 0
B 2,0 1,7 1,1 0,52 0

0,6 C 2.9 2,4 1.6 0,76 0
D 2,9 2,4 1.6 0,76 0
A 1,1 0,88 0,60 0,28 0
B 1,3 1,1 0,72 0,36 0

0,7 C 2,0 1,6 \,\ 0,52 0
D 2,0 1,6 1,1 0,52 0
A 0,76 0,64 0,44 0,20 0
B 0,96 0,80 0,52 0,24 0

0,8 C 1,4 1,2 0,76 0,36 0
D 1,4 1,2 0,76 0,36 0
A 0,60 0,48 0,32 0,16 0
B 0,76 0,64 0,44 0,20 0

0,9 C 1,1 0,92 0,64 0,28 0
D 1,1 0,92 0,64 0,28 0
A 0,56 0,48 0,32 0,16 0
B 0,68 0,56 0,36 0,16 0

1,0 C 1,0 0,84 0,56 0,26 0
D 1.0 0,84 0,56 0,28 0
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Hinh 11.89 trinh bay truimg hgp qU(ltco hai ddu hut, ta g9i do Iii qU(lt
lO(liDWDl (Double Width Double Inlet). H~ s6 tra l\rc C\lC be>P cua truimg
hgp nily dugc trinh bay trong bang I 1.88.

au~t ly tAm lo~i OWOI

Vitrio(J
~,

;
;

;

Hinh 11.89

Vi trf C

Vi tTl B

Bang 11.88

Ab/Ao Vi tri co LlL.
0 0,12 0,25 0,5 > I

A 3.2 2,7 1,8 0,84 0
B 5,0 4,2 2,8 U 0

0,4 C 5,8 4,8 ' , 1,5 0J._
D 4.9 4,1 2.7 'U 0
A 2,3 1,9 1.3 0.60 0
B 3,6 3,0 2.0 0.90 0

0,5 C 4,0 3,3 2,2 1,0 0
D 3,4 2,8 1,9 0,88 0
A 1,6 1,3 0,88 0,40 0
B 2,5 2.1 1,4 0,65 0

0,6 C 2,9 2,4 1,6 0.76 0
D 2,5 2,1 1,4 0,65 0
A 1,1 0,88 0,60 0,28 0
B 1,7 1,4 0,90 0,45 0

0,7 C 2,0 1,6 1,I 0,52 0
D 1.7 1,4 0,92 0,44 0
A 0,76 0,64 0,44 0.20 0
B 1,2 1,0 0.65 0,30 0

0,8 C 1,4 1,2 0.76 0,36 0
D 1,2 0,99 0.65 0,31 0
A 0,60 0,48 0.32 0,16 0
B 0,94 0,80 0.55 0.25 0

0,9 C 1.1 0.92 0,78 0,54 0
D 0,95 0,78 0.54 0.24 0
A 0,56 0,48 0.32 0,16 0
B 0,85 0,70 0,45 0,20 0

1,0 C 1,0 0,84 0,56 0,28 0
D 0,85 0,71 0,48 0,24 0
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11.7.2. a diu vao
1- allg dall di vao qllf,rt co tih difll trim, co co lo!,i liell t(/C (9(/')
cach mifllg Illit cua qU!'t m{it d!Jall L

Hlnh 11.90 Irinh bay hlnh ve Cllalruimg hqp nay. H~ s6 Ira h,rcCI,lCb(l
~ cua lruimg hqp nay duqc lrinh bay lrong bang 11.89.

Ballg 1l.89

LIDRID
0 2 ~5

0,75 1,4 0,80 0,40
1,0 1,2 0,66 0,33
1,5 1,1 0,60 0,33
2,0 1,0 0,53 0,33
3,0 0,66 0,40 0,22

v,

Hillh J1.90

2- allg dall di vao qll!'t co tiit difll trim, co co lo!,i kit 116ithlillg goc
valo!,i gl/l!p II;' IIlti;u malllt U cliclt mifllg 11111 ClltlqU(II m{it d!Jall L

Bang 11.90 Irinh bay cac s6 II~u ~ cua 10lli k~1 n6i Ihiing g6c, bang
11.91 Irinh My cac s6 li~u ~ Clla10(li3 manh va bang 11.92 Irinh bay cac s6
li~u ~ cua 10(11lir 4 manh Ira len (xem hlnh lr bang 11.3 v~ k~1cfru cae 10lli
co dii neu), Cac hinh 11.91, 10.92 va 10.93 Irinh bay hlnh ve minh hqa cua
cac lruimg hqp nay.

Ballg 11.90

UD
P

Ballg 1l~91

o
3.2

2

2

Ballg 11.92

RID LID
0 2 ~5

0,50 2,5 1,6 0,80
0,75 1,6 1,0 0,47
1,0 1,2 0,66 0,33
1,5 1,1 0,66 0,33
2,0 1,0 0,53 0,33
3,0 0,8 0,47 0,26

RID LID
0 2 ~5

0,50 1,8 1.0 0,53
0,75 1,4 0,80 0,40
1,0 1.2 0,66 0,33
1,5 1.1 0.60 0,33
2,0 1,0 0,53 0,33
3,0 0.66 0,40 0,22



THIET KE DNG DAN KHONG Kfli 553

L

..... ~o_ _ _ I

1. -- ...•.

Hinh 11.91 Lot;li ktt n6i thting
g6c khOng c6 ta,n huang dong

L0
lr:::Li_y,_bI ;u.') 6Y'

Hinh 11.92 Lot;lighep til
ba dot;ln cong nh,} (90')

LQ)
1

~. Vo ~'
--- ---- R
..._ ...:.....~--

Hinh 11.93 Lo<,lighep til
b,fn dO<,l/lCO/lg/lhd (90')

3- 6ng datI di vao qUilt co !iit difll vUOIIg, di qua co IO{li liell t(lc
(9ff, kllollg co tam III1'(YIIgdimg) va dU'{1cdiJi tllallll tiit difll trim
di vao mifllg Illit Clla qU{lt

Hinh 11.94 trinh bay hinh ve minh hqa Clla truong hgp nay. H~ s6 tra
h,lc C\lCbi) P cua truang hqp nay duqc trinh bay trang bang 11.93.

/
Ballg 11.93

L/H [TIRIH
0 2,5 ~6

0,50 2,5 1.6 0,80 L

0,75 2,0 1,2 0,66
1,0 1.2 0,66 0,33
1,5 1,0 0,57 0,30 :. .......
2,0 0,8 0,47 0,26

Hillll JJ.94

Trang truang hgp n~u co vuong (xem hinh 11.95) co cac t~m huang
dong lo~i dai thi h~ s6 p duqc cho trang bang 11.94, n~u cac t~m huang
dong thui)c lo~i ng~n thi h~ s6 p duqc cho trong bang 11.95 (xem hinh
11.96),



554

LrE
~

, ,..... V R~r---- --- --"-- ~
: ~..... ~-~.

mil" 11.95

Biillg 11.94

~ "

CHUONG II

Inll" 11.96

Blillg 11.95

Rill LlII
0 2.5 ~6

0,50 0,80 0,47 0,26
1,0 0,53 0,33 0,18
1,5 0,40 0,28 0,16
2,0 0,26 0,22 0,14

Rill LlII
0 2,5 ~6

0,50 0,83 0,49 0.28
1,0 0,55 0,35 0,19
1,5 0,42 0,29 0,17
2,0 0,26 0,22 0,14

Trang cac Inrcl11ghgp miy, li~1di~n hinh Iron Clla mi~ng hUI Clla qu~1
nen Iii vong Iron nQi ti~p v6i hinh vuong co qnh HxH.

11.7.3. Cae tnrimg hl,l'p khae

1- QU{lt (mifllg II/it) dU"(ICdijt trollg ""ollg giall r(llIg

H~ s6 Ira h.rc C\!CbQ P duqc Irinh bily trang bilng 11.96, la Ih<1yp ph\!
IhuQc vila khaang each L tu l11i~nghlll d~n vach ngan. 6 day ta g9i D Iii
duang kinh mi~ng hlll Clla qu~t. IIinh 11.97 Irinh b,iy hinh vc minh llQaClla
lruang hgp nily.

Ballg 11.96

, ..
"A
.. ' D

mil" 11.97

LID P
0,75 0,22
0,5 0,40
0,4 0,53
0,3 0,80
0,2 1,2

L 2L

, ..,..
A.. ,

• _ •• l'I:l-
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2- Mifllg ra clla qluJ1kltihlg gall v6i bill CII'bllg lIitO

Day Iii truimg hqp duge khuyt3n cao khong nen slr d\lI1g.

G9i:
Ab - di~n tieh mi~ng ra ella qU\lta vi tri nh6 nlu1t(Blast Area)
Ao - di~n tfeh mi~ng ra ella qU\ll.

555

23

'@ 1- Di$n Iich mi$ng ra
2- Di$n t1ch nhl> nhat
3- Ltloi gil

Hillit 11.98

Ballg 1l.97

Ab/Ao p,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0.9 1,0

P ~,o 2,0 1,0 0,80 0,47 0,22 0

3- Mifllg ra clla qlu!1 dll'!J'Cgall v6i bllg klndelr I(ill, kltollg lliii v(r;, -
ollg dUll

G9i:
AI - di~n tieh ti~t di~n eubi cling ella bng khu~eh l<in
Ao - di~n tfeh mi~ng ra ella qU\ll.

Ballg 11.98 H~sb In'r l!{c C(lC11(5 fJ
luallg !rllg VITiilillil 11.99

8, d(;
Al/Ao

1,5 1,5 1,5

10 ,51 10 0,51 10 0,51 10

15 ,54 15 0,54 15 0,54 15
20 ,55 20 0,55 20 0,55 20
25 0,59 25 0,59 25 0,59 25
30 0,63 30 0,63 30 0,63 30

35 0,65 35 0,65 35 0,65 35 lfillil 111.99



556

Bang I I. 99 H~ .I'd IN; I/!Cqlc b(j f.J

lucmg ling I'M ilinil 11.100

e, d{J
AI/Ao

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
10 0,54 0,42 0,37 0,34 0,32 0,31
15 0,67 0,58 0,53 0,51 0,50 0,51
20 0,75 0,67 0,65 0,64 0,64 0,65
25 0,80 0,74 0,72 0,70 0,70 0,72
30 0,85 0,78 0,76 0,75 0,75 0,76

CHUaNG //

A,

o

Ilinli /11,/1111

4- Mlfllg ra cl;a qlll;t co fmg kl"dch 1Ii", sail tlo 11611'0'16"g da"
Bang I I. I 00 H~ .I'd Ira Ilrc CIlC b(j f3

lucmg llng voi ilinil 11,101

e, A,/A,
d{J 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

10 0,05 0,07 0,09 0,0 0,11 0,11

15 0,06 0.09 0,11 0,13 0,13 0,14

20 0,07 0,10 0,13 0,15 0,16 0,16

25 0,08 0,13 0,16 0,19 0,21 0,23

30 0,16 0,24 0,30 0,32 0,34 0,35

35 0,24 0,34 0,39 0,44 0,48 0,50

Bang I 1.101 H~ .I'd Ira hrc C(lC b(j f3
luang llng voi ilinil 11.102

e, A,/A.
d{J 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

10 0,08 0,09 0,10 0,10 0,1\ 0,11

15 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15

20 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18

25 0,15 0,18 0,21 0,23 0,25 0,26

30 0,18 0,25 0,30 0,33 0,35 0,35

35 0,2\ 0,31 0,38 0,41 0,43 0,44

o

IIi"It 1/,101

1
o

IIi"It 1/.10]
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THIET KE ONG DAN NU'OC

Nhu dil trinh bay a chuang 2, trang kha nhi~u tmang hqp, nguai ta
thuang dung nuac d~ lam ch~t trung gian cung dp I~nh ho(ic sum ~m cho
cac khong gian c:ln di~u hoa khong khi. Ngoai ra, a cac may di~u hoa khong
khi co trung ho(ic lan, thong thuang nguai ta ciing dung nuac d~ giai nhi~t
binh ngung. Chinh vi v~y, vi~c tinh toan h~ th6ng 6ng dt1n /1lUle duqc xem
la mOt trang nhiing nOi dung quan trQng khi thi~t k~ h~ th6ng di~u hoa
khong khi lo~i t~p trung.

MOt cach t6ng quat, vi~c tinh toan duang 6ng d~n nuac ciing co
nhiing net tuang tI,rnhu vi~c tinh toan duang 6ng d~n kh6ng khi. M\!c tieu
cua vi~c tinh toan duang 6ng d~n nuac la xae dinh kich thuac hqp Iy cua
6ng d~n, h/a chQn sa d6 hqp Iy d~ phan ph6i nuac, tu do xac dinh t6n th~t
ap su~t cua h~ th6ng 6ng d~n d~ co co sa l\fa chQn bam nuac. Trang ~t ca
mQi tmang hqp thi thong s6 ban dftu rna ta c:ln bi~t tmae la !1m lUl)71g nuac
qua tUng 6ng nhanh cua h~ th6ng 6ng d~n. So val duang 6ng d~n khong khi,
khi thi~t k~ duang 6ng d~n nuae ta c:ln luu y cae di~m khac bi~t sau:

- Duang 6ng d~n nuac chi co mOt lo~i ti~t di~n la Iron, duang kinh cua
6ng d~n nuac thuang duqc san xu~t theo tieu chuftn, do do sau khi
tinh toan xong ta phai tham khao cac bang tieu chuftn 6ng d~ l\fa chQn
lo~i 6ng thich hqp.

- T6n th~t ap su~t trang duang 6ng d~n mrac thuang rat Ian so vm t6n
that ap suat trang duang 6ng d~n khong khi.

~12.l. MOT s6 VAN DE CHUNG

Chuy~n dOng Clla nuae. ciing nhu Clla b~t ky eh~t long nao trang 6ng
d~n, nh~t djnh d~u co gay ra t6n that ap su~t. Nguyen nhan Clla nhiing t6n
th~t nay, v~ ca ban, la do rna sat trong nOI bO chat long va do rna sat giii:a
ch~t long vai vach 6ng d~n.

Trang mlii tmang hqp, S\f phan b6 t6c dO ch~t long tren cung mOt ti~t
di~n ph\! thuOc rat nhi~u vao ch~ dOehay cua dong, va do do, eh~ dOehay clla
dong ch~t long giii:vai tro quan trQng trang vi~c xae dinh cae t6n th~t ap sufit.
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TllY theo gia tri ella tieu ehuan Reynolds mii nguai ta phan eh~ d{\
ehay ella dbng ra thanh eae tnrang hqp nhu C!uiy /ling. cl1(iy qua (l(i va c!uiy
rbi. Noi ehung, eo th~ xem eh~ d{\ ehay ella ehat long Iii ehay tdng n6u gia
tri Reynolds nho hml 2200.

Cdn ehil Y r~ng, sit phan b6 t6e d{\ t(li cae ti~t di~n khae nhau eo th~
khong gi6ng nhau, nhfrt Iii t(li nhfrng ti~t di~n a gdn dau vao va ddu ra ella
6ng. Ly do ella hi~n tuqng niiy eo lien quan d~n van d~ phat tri~n va 6n dinh
ella dong ehay. R5 rlmg, n~u bilt dau xet tlTdau vao elta 6ng diin thi dbng
ehay chi co th6 d\lt d~n d{\ phM tri~n 6n dinh sau l11{\tdO(lndai L nao do. Vi
d\!, n~u ti~t di~n 6ng eo d(lng hinh trim va ehAt long ehay tfing thi L duqe
xae dinh b~ng eong thue sau:

L = 0,057.Re.d (12.1 )

Trong truang hqp ehAt long ehay r6i thi L co gia tri trong khoang tir
25 d~n 50 lfin duang kinh della 6ng diin, a day Re la tieu ehufrn Reynolds
tUmlg irng.

Trong eae h~ th6ng thlte t~ thi L kha nho so vai ehi~u dai ella phfin
61lgeo eh~ d{\ ehay dii phat tri6n hoan toan va 6n dinh. Do do khi tinh toan
ta ehi dn quan tam d~n dO(ln6ng eo eh~ d{\ ehay dii 6n dinh, n6u dn thi~t
thi eo th~ them vao m{\t h~ s6 hi~u ehinh nao do, thOng thuang h~ s6 nay
kha be.

Khao sat truang hqp t6ng quat a hinh 12.1, ta eo th~ ehirng l11inhduqe
clIng thue sau:

2-
,
'-,

iii"" 12.1

y2 y2 (f L y2) (ky2)~+_I +gz(=£1.+_2 +gz2+" -'-.- +I--
p2 p2 L.d2 2

dday:
PI, P2 - ap suAtella ehAt long t\li eae ti~t di~n dang khao sat, Pa
p - kh6i luqng rieng ella ehAt long danjl ehuy~n d{\ng, kg/n/
V(, V2 - t6e d{\ella ehAt long t\li eae tiet di~n dang kl~aosat, m/s
g - gia t6e trQng tnrimg, m/i (eo th6 lAyg = 9,81ml.l'-)

(J 2.2)
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ZJ, Z2 - d<)cao Clla vi tri dang kh,io sat so vai m(it ph~ng chu&n,m
f - h~ s6 ma sat clla do<)n6ng co duimg kinh d
L - chi~u dai clla toan b<)uo<)n6ng co duirng kinh d, m
V - t6c d<)tuang tmg clla chdt long trang uo<)n6ng co duirng kinh d, mls
k - h~ s6 t6n thdt khi chdt long chuy~n d<)ngqua cac van, co (Elbow),
T (Tec), ... tmg vai do<)n6ng co duirng kinh d.

C6ng thtrc (12.2) cling dugc xell1 lit m<)t trang nhimg d<)ng Clla
phuang trinh Bernoulli, trang c6ng thuc do d lit duirng kfnh clla 6ng diin
tron. N~u 6ng diin co ti6t di~n kh6ng tron thi d dugc g<,Jilit duirng kinh
tuang duang vit uugc tfnh b~ng c6ng thuc sau:

d = 4.A
U

(12.3)

Trong do:
A - ti~t di~n Clla6ng diin, n/
U - chu vi Clla ti6t di~n 6ng, m

a ll1<)ts6 trtrimg hgp ta co th~ g(ip bili toan tuong W nhu m6 ta 6 hinh
12.2,lllc do phuang trinh (12.2) dugc chuy~n d6i thitnh phuang trinh (12.4):

Do Vo = 0 va Po = pe = ap sudt khf quy~n, ta co:

0
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-- - -
- - - -- - -
- - - -
- - - •N
- - -
- - - 0

- - - - N

- - - r
- - - -- - -
- - - -
- -- ._.

(12.4 )

e-
mil" 12.2
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Thong thuang, rn\le dich elm bili toan a hinh J 2.2 Ia xae dinh t6e dQ
Vc a d<1ura, tuy nhien do chua xae dinh duge luu lugng elm dong ehay eho
nen ta khong th~ tinh trlJe ti~p phuang trinh (12.4) rna phili giai quy~t bAng
phuang phap I~p.

Nhu dii trinh bay a tren, tieu ehu<1nReynolds giG: rnQt vai tro quan
trQng trong vi~e xae djnh cae gia tr! eua h~ 56 rna sat f. ta co:

Re = pYd
fl

(12.5)

Trong do Re lamQt 56 khong thu nguyen; con dan vi eua p, V, d va f!
l<1nlugtla kg/rn3, rnls va kg/(IIl.s).

Noi chung, kho co th~ tinh ehinh xae h~ 56 rna sat f. Tuy v~y, n~u eh~t
long dUlY t<1ngtrong 6ng diln tron thi co th~ su d\lng eong thue sau:

f= 64
Re

(12.6)

(12.7)

Trong truang h9"Peh~t long ehay r6i thi t6t nh~t nen su d\lng db thi d~
xae dinh h~ 56 rna sat f. Tuy nhicn, vai y dinh eong thue hoa h~ 56 rna sat f
d~ ti~n d\lng khi dn thi~t. Lewis F.Moody dii d&nghi eong thue sau:

[ ']& 108"3
f= 5,5.10-3 I+(20000.d+ R.)

Trong do:
e - dQnharn eua b~ rn~t 6ng diln, rn

Vi~e tinh toan t6n th~t ap su~t trong cae duang 6ng diln nuae xern ra
dan gian han so vai duang 6ng diln khong khi, tuy nhien day la eiing la rnQt
eong vi~e kha phue t(lp. NguiJi ta co th~ tinh t6n th~t ap su~t bAng hai each:
su d\lng gian db Moody d~ tra h~ 56 rna sat f ho~e dimg bang (hay db thi)
duge thi~t I~p tir eong thire Darcy - Weisbaeh d~ trlJe ti~p xae djnh t6n th~t
ap suat.
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~12.2.ONG DAN NVoe VA MOT SOVAN DE THI/e TE eVA ONG
DAN Nu'oe

12.2.1.Philn 100}i Bng va de bang lieu chuan Bng diin
Truae h~t, din trinh bity sO' qua v~ mQt 56 truong hgp co su d\lng 6ng

diln mrae. Cae hinh 12.3 vit 12.4 trinh bity hai truong hgp litm mat khong
khi b~ng mrae l<lnh tir e\lm may l<lnh (Water Chiller). a hinh 12.3, nuae
l<lnh tu binh bay hO'i ella Water Chiller duge dua d~n cdp eho cae AI-IU (Air
Handling Unit). con 6 hinh 12.4 ta thiiy I1lrae l<lnh duge ph un vito Air
Washer.

B9 trao doi nhi$t
nuae - kh6ng khi

AHU

Bom nuae lanh

mil" /2.3

Cum
may lanh

Kh6ng khi

Ai, washer

BOm nUae lanh

mil" /2.4

Cum
may lanh

H~ th6ng 6ng diln nUCre Crhinh 12.3 duge g<)i lit h~ th6ng kin. Noi
chung nuae se tudn hoitn trong h~ th6ng trong su6t qua trinh litm vi~e. M\le
dich ella vi~e tudn hoitn nity lit d~ ti~t ki~111nuae vit ti~t ki~111nang IUQ'llg.
Cling a h~ th6ng kin do. co khi nuae duge diln trong 6ng lit nUCrenong thay
vi nuae l<lnh.
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Trang khi d6, ta g9i h~ th6ng trinh bay a hinh 12.4 la h~ th6ng ha. TiT
hinh ve ta thfry mrae du(Yephun ra d~ ti~p xile vai khong khi va du(Yehirng
dt dua tra v~ h~ th6ng nhftm ti~t ki~m nang Ilr(Yng.dn luu y den ehfrt lu(Yng
nuae trong h~ th6ng ha nhi~u hem so vai h~ th6ng kin vi e6 kha nang e6 S\l"
xam nh~p eua b\li va cae v~t do khae. Ngoai ra, lu(Yng nuae b6 sung a h~
th6ng ha t1mang pMi nhi~u han vi mi)t bi) ph~n nuae dil bi b6e hoi trang
qua trinh lam vi~e.

Thong thuang, mrae a cae e\lm may 1'.lI1hdu(Yelam I'.mh d~n nhi~t di)
khoimg tiT4°C dtn IDoC va dlr(Yedua d~n cae noi e6 nhu diu lam I'.mh, sau
d6 nuae quay tra v~ e\tnl may I'.mhvai nhi~t di) khoang tiT IDoC d~n 15,5°C.
Khong nen lam I'.mh nuae d~n nhi~t di) duai 4°C vi d~ d~ ph6ng hiijn lll(1ng
i16ng Mng. a mi)t 56 tmong hqp, n~u e6 di~u ki~n va yeu diu, nguai ta e6
th~ pha them vao mr6e mQt 56 dull khae nhu Ethylene Glycol ho~e
Propylene Glycol d~ e6 th~ h(l thilp nhi~t di) dong d~e. Trang tmang hqp e6
nhu ebu lam n6ng khong khL e6 th~ sir d\tng mrae nhu ehilt tai nhi~t trung
gian, hie d6 nhi~t di) eua mrae ra khoi thi~t bi lam n6ng nuae nen d(lt gia tri
khming tir 35°C d~n 65°C, di) sIlt nhi~t di) a thi~t bi trao d6i nhi~t thong
thuang khming tiT IDoC d~n 20"C.

V~ v~t li~u lam 6ng dfrn nUCretrong cae h~ th6ng di~u hoa khong khi,
ta thfry thong thuong nguai ta hay dung 6ng thep"C den. (J mi)t 56 tmang
hqp, ta e6 th~ bitt g~p cae 6ng d6ng eirng va cae 6ng 10(liPVC (Polyvinyl
Chloride).

Bang 12.1 du6i day trinh bay cae v~t li~u lam 6ng dfrn mrae wang
irng vai mi)t 56 tmang hgp sir d\lng th\l"et~.

Ballg /2./

Tru'o'ng hQ'P Lo~i6ng

- D~ d~n nu6c I~nh Ong Ihep den

- D~d~nnuac nang 60g thcp den. 6ng d6ng cung

- f)~d5n DUOC lam mat va mfaC ngung t~ Ong thep den. 6ng lrang kem. (mg PVC

Cae 6ng thep den hi~n dang sir d\lng e6 th~ dugc ehia thanh nhi~u 10(li
v6i di) day mong khae nhau. N~u tinh theo di) tung Clla b~ day 6ng thi nguai
ta ehia 6ng thep den thanh cae 10(litiTSchedule 10 d~n Schedule 160. Cae
6ng thep tieu ehuiln \o(li Schedule 40 (40ST) ~hong thuang. e6 duang kinh
nho hem 254mm. Bang 12.2 trinh bay mi)t vai 56 li~u ve cae ong thep thuang
du(Yesir d\lng d~ dfrn ~uCretronl? cae h~. th6ng di~u hoa khong k!li. tron~
bang nay ky hi~u ST de chi 10(li6ng co be day tieu ehu3n va XS de chi 10(11
6ng e6 b~ day rilt Ian.
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Bang 12.2

fltrirn2 kinh danh n2hia flulrng kinh flu'o'ng kinh Ap suit lam vifc, Lo~1i
in mm trang, mm ngoai, mm p.fig
1/4 6.35 9,245 13,716 188 40ST
1/4 6,35 7,67 13,716 871 80XS
3/8 9,525 12,52 17,145 203 40ST
3/8 9,525 10,74 17,145 820 80XS
1/2 12,7 15,798 21,336 214 40ST
1/2 12,7 13,868 21,336 753 80XS
3/4 19,05 20,93 26,67 217 40ST
3/4 19,05 18,46 26.67 681 80XS
1 25,4 26,64 28,83 226 40ST
1 25,4 24.3 28,83 642 80XS

J 1 31,75 35,05 42,164 229 40ST
4

11 31,75 32,46 42,164 594 80XS
4

11 38, I 40,98 48,26 231 40ST
2

q 38,1 38, I 48,26 576 80XS

2 50,8 52,5 60.325 230 40ST
2 50,8 49,25 60.325 551 80XS
71 63,5 62,71 73,025 533 40ST
- 2

21 63,5 59 73.025 835 80XS
2

3 76,2 77,927 88,9 482 40ST
3 76,2 73,66 88,9 767 80XS
4 101,6 102,26 114,3 430 40ST
4 101,6 97,18 114,3 695 80XS
6 152,4 154,05 168,275 696 40ST
6 152,4 146,33 168,275 1209 80XS
8 203,2 205 219,07 526 30
8 203,2 202,171 219,07 643 40ST
8 203,2 193,675 219,07 1106 80XS
10 254 257,45 273,05 485 30

10 254 254,5 273,05 606 40ST

10 254 247,65 273,05 887 . 80XS

12 304,8 307,08 323,85 449 30ST

12 304,8 303,225 323,85 583 40

12 304,8 298,45 323,85 748 XS

12 304,8 288,95 323,85 1076 80

14 355,6 336,55 355,6 481 30ST

14 355,6 333,4 355,6 580 40

14 355,6 330,2 355,6 681 XS

14 355,6 317,5 355,6 1081 80

Ghi chI': psig la <ipSudl dlf chi biJng dan vi psi.
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Trong khi do, 6ng d6ng thuang duge phan ehia thanh cae lo~i K, L, M
va DWV. Lo~i K co b~ day lim nhilt, con lo~i DWV co b~ day nM nh~l.
Trong Ih!£cd nguili la hay dimg 6ng d6ng IO{liL. a nhlhlg noi co ap su~t
lam vi~e tuang duang ap su~t khi quy~n thi nguiJi ta dung lo~i 6ng DWV.
Thong thuang ngum ta qui dinh duang kinh danh nghta eua 6ng d6ng brmg
duang kinh ngoai eua 6ng tru di 3,175mm. Bang 12.3 trinh bay b6 sung m.;,t
vai s6 li~u rna bang 4.1 I chua neu. Nhu V?y, co th~ Slr d\lng ph6i hgp cae s6
li~u 0 bang 4.11 va bang 12.3 khi dn l\Ia eh<)n 6ng d6ng d~ d~n nuac.

Bung 12.3

Durrng kinh danh nghia Lo~i Ilu'o'ng kinh DU'o'ng kinh
in mm trong,l1Im ngoa i, /1Im

1 J 31,75 DWV 32,89 34,9254

I I 38,1 DWV 39,14 41,275,
2 50,8 DWV 51,84 53,975
3 76,2 DWV 77,089 79.375
4 101,6 DWV 101,828 104,775
5 127 DWV ~ 126,517 130,175
6 152,4 DWV 151,358 155,57
8 203,2 K 192,6 206,375
8 203,2 L 196,215 206,375
8 203,2 M 197,74 206,375
8 203,2 DWV 200,83 206375
10 254 K 240 257.175
10 254 L 244,475 257,175
10 254 M 246,4 257,175
12 304,8 K 287,4 307,975
12 304,8 L 293,75 307,975
12 304,8 M 295,07 307,975

2 2 2 M' , , d' h t" I '1 •• , «,>tso van e t \I'C e can uu y

I. SI!'giiin nO-va 51!' co rlil

Trong qua trinh lam vi~e, do nhi~t d.;, eua nUDe co t~ co SIr ~i~n d~i
eho nen can phdi h,li Y dBn hiifn IU(Jnggicin /l(; I'd co nil CliOcrlc 6ng don
mllTe d~ co bi~n phap d6i phD thich hgp,

Chu y ling, S\I bi6n d6i I1hi~t 0';' khong chi xu~t hi~n trOl.1gqua trinh h~
th6ng ho~t d.;,ng rna con co th~ do S\I thay d?i eh6 d.;, eua h~ th6ng til 1{lIn "iife
sang dimg ho(ie nguge I~i, ho(ie thay d6i ehe d.;, ti! Idm mrll sang sur;; am.

Vi d\l 0 cae duang 6ng dan nUDe I~nh, do nhi~t d.;, co th~ tl~ay dfli
trong khoiing ti! 4°C d6n 37°C eho nen hi~n tugng gian no vii co rllt rat dang
k6 d<)e theo ehi~u diii eua 6ng. N6u khong co nhfrng bi~n phap d\l ph6ng
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truac thi hi~n tUQ11ggian no va co rut (do S\l bi~n d6i nhic;t dQ) se l{lonen
nhiing tmg su~t C\!CbQ hoi;icgay ra nhfrng hu hong khong luang truac duqc
cho cac g6i diY,m6i n6i va cac chi ti~t khac n~m tren duang 6ng.

Bang 12.4 trinh bay mQt vai 56 li~u th\lc t~ v~ mirc dQgian no cua cac
6ng thep va 6ng d6ng khi nhi~t dQ ch~t moi giai thay d6i. Cac 56 li~u trong
bimg I~y mirc g6c d~ so sanh la DoC, tuy nhien do dQ gian no ph\! thuQc gdn
nhu tuy€n tinh vao S\l gia tang nhi~t dQcho nen v~n d~ ch<;mmirc g6c khong
quan tr9ng I~m, co nghla la co th~ I~y g6c so sanh 0 cac gia tIi nhi~t dQkhac
v~n duqc. Cae 56 li~u 0 bang 12.4 tinh theo mmlm chi~u dai 6ng.

Bang 12.4

Khoiing nhifl dQ, "c Ong d6ng Ong Ihep
0 0 0
10 0.168 0,1\1
20 0,336 0,223
30 0,504 0,336
40 0,672 0,459
50 0,84 U,572
60 1,08 0,684
70 1,187 0,805

I)~ khir cac anh huang do hi~n tugng gian na va co rut 0 cac 6ng dfuJ
nuac l\lnh hoi;ic nuac nong trang h~ th6ng di~u hoa khong khi, ngum ta co
th~ su d!mg cac aogn cong d(Jng chI'" U, Z ho(ic L (U - bends, Z - bends, L
- bends). Hinh 12.5 trinh bay mQt 56 d\lng dO\ln cong da d~ c~p va cac kich
thuac minh h9a. Tir hinh ve, ta th~y gifra hai di~m gifr 6ng ta nen b6 tri
mQt dO\ln cong co kha nang khir dugc h~u qua do S\l gian no hoi;ic co rut
6ng d~n.

Thong thuang, nguiJi ta hay dung cong thirc kinh nghi~m d~ xac djnh
cac kich thuac chi ra tren hinh 12.5. Nam 1990, Waller da d~ nghi cac cong
thirc sau:

- Truang hgp dO\lncong d\lng chfr U:

Lo = 0,041 ,dO,48. L~.:6 . ~t

- Truang hgp dO\lncong d\lng chfr Z:

Lo = (0,13 . d. Lac . ~t)O.5

- Truang hgp dO\lncong d\lng chfr L:

Lo = (0,314. d . Lac. ~t)O,5

(12.8)

(12,9)

(12.10)
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liang .

/ Vi Irf gill 6ng2L2L. •
I l

L. \an~

J.../2
Lac -

a) b)

c)

-

L.

L. L. T j-.
Lao

mn" 12.5

Trong cac cong Ihitc nay: d chi <1lf(lngkinh ring (in.). LlI chi <19 bidn
iJtii nhi~1 a9 nUrIc ('F). Lac chi khoimg cllch giirG Iwi vi I"; giif 6ng (100ft.)
va La la gia Iri cdn xac ainh iJU(lClinh b{mgft.

Ngoai cac phuong an da ncu a tren, trong th\rc t~ con c6 mQt s6 bi~n
pMp khac d~ giai quy~t v~n d~ nay. Trong mQt s6 truong hgp. n~u di~u ki~n
th\l'Cti khong cho phep sir d\Ing cae do(In cong a hinh 12.5 thi nguoi ta c6
th~ sir d\Ingjoiing giGn mI. C6 hai 10(lijoang gian na: lo,!i trugt va 10(lix~p.
o 10(litrugt, ta th~y joling c6 xu huang trugt <lugc, nlm v~y din phai lam th~
nao d~ dam bao dQ tron va dQ kin cua joling. Do d~c di~m nhu vh cho nen
pMi l~p d~t 10(lijoling nay a nhfrng vi tri ma ta c6 th~ vai tai dugc Juc din,
ngoai ra cAn phai d~t nhfrng 6ng dan huang d~ dam bao 6ng khong bi cong
va khong lam m~t tac d\lng cua joling. D6i vai 10(lijoling x~p, joang dugc
thi~t k~ sao cho c6 th~ x~p I(lidugc, tirc la c6 kha nling co I,!i ho~c dai ra d~
khir anh huang do S\l'co giiin cua 6ng. MQt phuong an khae c6 th~ dugc sir
d\lng trang truang hqp nay la dung 6ng cao su, n6i chung nguoi ta chi nghi
d~n phuong an nay khi duang kinh 6ng kha nh6.
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2. Treo va dif 6ng
Cac duimg 6ng dfin nuO'c thong thuimg dugc b6 tri dQc theo tuimg,

tr~n ho(ic san. I)~giiJ c6 dinh cac 6ng dfin nguiri ta phai gia cong cac chi ti~t
ph\! voi m\!c dich treo va do 6ng. Ca du treo can phai chiu d\fl1gdugc suc
n(ing cua 6ng dfin, 1ugng nuO'c chuy~n di,\ng trang 6ng dfrn, cac khap n6i va
cac thanh ph~ khac niim tren 6ng dfin. Trang tmimg hgp 6ng dfin cO'di,\ co
rut va giiin nO'Ian thi b~ m(it ti~p xuc giiJa 6ng va C(J du treo nen dugc thi~t
k~ sao cho 6ng cO'th~ Bin dugc tren di~m l\Ia cua C(J du treo. Tuang l\I nhu
v~y, b~ m(it cua cac chi ti~t do 6ng ding nen lang va nh~n, .

Vi~c lAp d(it cac chi ti~t do 6ng nen dugc thl!C hi~n hgp 1)\ m~t di,\
khong nen day qua ding khong nen mO'ngqua, Khai ni~m day va mO'ngrna
ta dang d~ c~p chfnh la khoang cach hgp Iy giiJa hai vi tri do 6ng d~ 6ng
khong bi vang xu6ng, Bang 12.5 giO'i thi~lI khoang cach hgp Iy giiJa hai vi
tri do 6ng d6i vO'imi,\t s6 IO(li6ng thep thlli,\c Schedule 40.

Bang 12.5

Drrirng kinh danh nghla Khoang deh hQ'p Iy gifra hai
cua 6ng~mm vi tri (ll)' flog, m
19,05 d~n 31,75 2,438

38.1 d~n 63,5 3,048
76,2 d~n 88,9 3,657
101,6 d~n 152,4 4,267
203,2 d~n 304,8 4,877
355,6 d~n 609,6 6,096

Bang 12,6 giO'i thit;u khoang cach hgp Iy dii d~ c~p trang tmimg hgp
cua 6ng d6ng.

Bang 12.6

Drri)'ng kinh ngoa; Khoang each hQ'p Iy gifra hai, vi tri do' Bog, meua ong,mm

16.875 1.829
22,225 d~n 28,575 2,438

34.925 d~n 53,975 3,048
66,675 d~n 130,175 3,657

155,575 d~n 206,375 4,267

Khi lAp d(it 6ng, can lUll y dinh huang mi,\t cach chu di,\ng ph~n d~u
6ng cO'th~ di chuy~n (do giiin no va co rut); tren C(J so dO'b6 trf thich hgp
cac C(J du gi iJ ch(it, treo ho(ic do 6ng,
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3. Cluing rung Itr tltang ang dan
Ngu6n g6c co ban lam cho h~ lh6ng 6ng d~n Illr6'c bi rung la do S\f

hO\l1dQng cua cac lhanh ph~n lrong h~ lh6ng co chi li~l chuy~n dQng nhu
bam va m(iy nI!n.

Do S\f rung I~c nay, co lh~ xay ra mQl s6 hu hong lrong dlrimg 6ng va
lir do gay nen hi~n luqng ro ri, ngoai ra S\f rung I~c co lh~ 1\10nen dQ 6n lam
kM chiu nhfrng nguai 6' g~n khong gian co duang 6ng di qua.

Khi thi~l k~ duang 6ng d~n nu6'c, can nghi' d~n bi~n phap 10\litrir hi~n
tuqng gay rung I~c duang 6ng. a vi lri lreo ho~c d6' 6ng r~t g~n ngu6n gay
ra ch~n dQng, nen dung 10\lico du co bQgiam ch~n nlm 1110 ta 6' hinh 12.6.

M6c tree c6 djnh

M6ctreo _
ch6ng rung

a) Born

/Jinlt /2.6

V~lni;\ng

b)

C~n hIlI Y khong ild iluo'llg t5ng illlllg vao C(iekdl cciu clia loa nha nhu
vach, lr~ ho~c san. N~u duang kinh 6ng lhuQc 10\linM lhi co lh~ dung 6ng
cao su d~ h~p th\l ch~n dQng. Ngoai nhfrng di~u dii lrinh bay a lren, mQt y~u
16quan In;mg c~n dUllCd~ Y la lri~l lieu ngu6n ch~n dQng ngay t\li nai xu~t
pha!. Do do c~n lUll y cac bi~n phap khiI rung dQng cua bam va may nen. a
d~u n6i gii'ra bam nu6'c va duang 6ng, ta nen dung mQl dO\ln6ng n6i m~m.

~I2.3. 80 TRI BHONG ONG DAN NUde
a m\lc 92.3 la dii d~ c~p sa bQ d~n mQl s6 h~ lh6ng 6ng d~n nu6'c,

m\lCnay se lam ro va chi li~t han.

Trong h~u h~t cac h~ th6ng 6ng d~n nu6'c 10\li kin, la d~u lh~y co S\f

hi~n di~n cua binh gian no (Expansion Tank). Mlic (tich chinh clia binh giGn
nO-fa ild t{lOnen m(jl tM lich dll Iru nhdm iliJu h6a nhirng illlh huang do Sll
Ihay ilt5i 1M tich (khi nhirt il(j nuo-c bidn ilbi) clia ItWng nuo-c tuan hoan
Irong h~ tht5ng, ngoai ra binh giiin nO-c6n co nhirm Vll bt5sung I11r/rccho h~
Iht5ng Irong truang hliP bi r6 ri va fa vi tri I/UIta co tM bidt ilUIICap sudt
l1/((lCdt dang nhdt.
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Ta g9i binh gian n6' 6 hinh 12.7 lil bi"h gill" /l(; IO(li ho, trong tm6'ng
h9'P nily m~t thoang ella I1lr6'etrong binh dU9'e eho thong v6'i khi trai. V~
m~t Hip d?t, ncn d~t binh giiin n6 6 vi tri cao han diem cao "hdl trong h~
th6ng 6ng d:1n I1lroe 16i Ihiell Iii 1111, duiJng nuoe b6 sung ncn dU9'e liip
thong qua van phao vii ncn eo dlrang 6ng xii triln. can luu y, phili d~t binh
giiin n6' I'd phia a/{{Jng 11111ella hUII1 vil th~ tfeh t6i thi~u ella binh nen vilo
khoiing 6% so voi thE tfeh ella IU9'ngnuoe dang tuan hoiln trong h~ th6ng.

Uu di~m ella binh gian n6 lo<Jih6' Iii dan giiin, hO<JtdQng 6n dinh vii giil
thilnh thap. Thong thuang nguai ta d?t binh gian n6' h6 6' ngoili tnn, n~u phili
d~t 6' nm eo mai ehe thi khoiing eaeh tu mai ehe d~n m~t trcn ella binh eilng
Ion eilng t61. Nhu9'e di~m ella binh gian n6 IO<Jih6' Iii khii nang lilm gia tang
dQan mon h~ th6ng vi nuoe ella h~ th6ng eo th~ hap th1,1oxy tu khf triri.

can luu y, d~ t<;lOduang thoat khf t6t thong qua binh gian n6 h6' thi
ncn m6' rQng vi tri A 6 hinh 12.7. Hinh 12.8 bi~u di~n eaeh n6i 6ng 6' vi tri
A dii dU9'e phong liJn lcn. Tu hinh ve, ta thay duang 6ng d:1n nuoe di v~
ban1 I1lroe ncn dU9'e lAp theo kieh thuoe binh thuang dii eh9n khi thi~t k~,
duang 6ng n6i vilo binh gian n6' kh6ng ncn eo duiJng kinh danh nghia nho
han 38.1111111, duiJng kfnh della dO<Jn6ng eo ehi~u dili t6i thieu 4d 6' hinh
12.8 nen 1611 han duiJng kfnh ella duang nuoe tr6' v~ 2 sizes (theo bang tieu
ehuan 6ng nuoe), vf d1,1neu duiJng nuoe tr6' v~ eo duiJng kinh thi~t k~ Iii
25.4111111 thi nen eh9n d lil 38,1/1//1/ vii ehi~u dili t6i thieu ella dO<Jn6ng d6
nen Iii 152,4111/1/.

Blnh gian nO 10<>1ha

ThOng khl Iral _

Nuae b6 sung-
I

I
I
I
I
I

1

Huong d~n blnh
aglan n

r
g nuoe tra v~ /--

I -01

-
4d
min

Duan

A

Born

AHU

Di v~ born

m"h 12.7 m"h 12.8
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6ng thuy

Van c6ng

THIET KE ONG D}N NUae

Xa gi6

Hinh /2.9

B

Hinh /2./0

Blnh gian nil kin
c6 man ngan each

Ngoai binh gian ner lo')i her, trang m<)ts6 truimg hqp ta eon eo th~ g~p
binh giiin /l{j 10(li kin. Hinh 12.9 tflnh bay so db nguyen Iy ella binh gian ner
lo')i kin. a binh nay. ngoai nuere thi binh eon ehua khong khi (hay m<)t10')i
eh~t khi khae) trang m<)tkhong gian holm toan kin. Khi nhi~t d<)ella nuere
trang h~ th6ng tang len. th~ tich ella nuere se bi tang theo, do do ap su~t
trang h~ th6ng se bi gia tang. Tuong !\C, n~u nhi~t d<)ella nu&e giam xu6ng
thi ap su~t ben trang h~ th6ng eling giam xu6ng.
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LJu di~m Clla 10(libinh giiin no kin la khong c6 S\l ti~p XlICcua khong
khi ngoai tnn vai mrac dang tufrn holm trong h~ th6ng. V~ du t(lO;ngay t(li
b~ m(lt ti~p xuc giua nuac va khong khi lrong binh c6 khi nguai ta d(it man
ch~n ngiin cach, ta g9i 10(libinh nay lil blnh giiin no kin c6 miln ngan. Hinh
12.10 trinh bay so d& mo ta vj tri tuang d6i cua m(it s6 thi~t bi chinh c6
trong duirng 6ng dfrn nuac tmg vai truang hgp binh giiin no 10(likin. Trong
h~ th6ng duang 6ng dfrn nuac c6 dung binh giiin no kin (lo(li c6 man ngiin)
thi ap suiit ben trong h~ th6ng luon luon Ian han ap SUiilkhi quy~n.

Hinh 2.9 trinh bay m(it s6 truang hgp b6 tri duang nuac. Ta g9i cac
truang hgp nay la h~ th6ng duang 6ng nuac 2 nhi~t d(i. 0 hinh 2.9a, ta
thiiy cac ngu&n nuac n6ng va I(lnh dugc g6p chung vao duang bng clip
chinh d~ dua d~n cac FeU, sau d6 tli cac Feu tra v~ nuac chi dugc dfrn di
b~ng I 6ng. Ta g9i h~ th6ng a hinh 2.9a lil h~ th6ng duang nuac hai 6ng
dfrn. 0 hinh 2.9b, ta thiiy truac dfru vao Clla m6i Feu se c6 2 duang nuac
dp (m(it duirng l1llaC n6ng va m(it duang nuac I(lnh), cac dfru ra tll Feu
se g6p chung vao I 6ng d~ di tra v~. Ta g9i sa d& hlnh 2.9b la h~ duang
nuac 3 6ng dfrn. 0 hinh 2.9c, phfrn clip nuac n6ng va I(lnh cho cac FCU
tuang W nhu so d& a hinh 2.9b, rieng phfrn 6ng tra v~ thi vfrn dugc chia
lilm 2, ta g9i so d& hinh 2.9c la h~ duang nuac 4 6ng dfrn. Trong tnrang
hgp cua Vi~t Nam. nhiit la a cac tinh phia Nam, n6i chung h~ th6ng 6ng
dfrn nuac c6 don gian han vi a hfru h~t cac truang hgp nguai ta d~u khong
dung duang nuac n6ng.

Hinh 12.11 trinh bily so d&Clla 6ng dfrn mrac chi c6 ngll&n clip nuac
I(lnh. 0 hinh 12.11a, ta thiiy chi~u dili cua cac nhanh ABGHA, ABCFGHA
va ABCDEFGllA khong d&ng d~u nhau, c6 nghia la tra l\lc a m6i nhanh se
khong gi6ng nhau. Ta g9i so d& a hinh 12.11a lil/oai dmlng quay I'J Il'(rc
tidp, a truang hgp nay din phili luu '1 hi~u chinh d~ Ilru lugng nuoc qua cac
nhanh d&ng d~u nhu '1 mu6n. Nh~m kh~c pll\lc nllllgc di~m l1tlY,c6 th~ trng
d\ll1g so d& a hinh 12.11b. Ta g9i so d& nily 1,1'o(li (tr((lng quay I'd khring
tnrc tidp, trong tnrang hgp nay thi chi~u dai ella cac nhanh dl,'gCb6 tri hfru
nhu b~ng nhau.

dn luu '1, n~u t6n thiit ilp suiit odic FCU (ho(ic AHU) gfrn gi6ng
nhau tuong trng vai cac luu lugng gi6ng nhau thi nen ap d\lI1g so d&khong
tr\lc ti~p nhu mo Hi & hinh 12.11b. N~u cac FCU c6 t6n thiit ap suiit khac
nhau thi, v~ m(it kinh t~, nen ch<;>nso d&thu(ic 10(litr\lc ti~p, Illc d6 din str
d\lng cac bi~n phap khac (vi d\l dung van) d~ hi~lI chinh S\I din b~ng din
thi~t.
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o

C

B

A

AHU (FCU)

May 19nh

a)

E

F

G

mil" 12.n

T1UETKE (JiVGDlN Nuae

AHU (FCU)

b)

M~c du v~y, khi lApd~t cac h~ th6ng moi thi nguiJi ta hay nghi d~n h~
th6ng khong tl\fC ti~p. Phuong an nily dugc ap d\lng cho hAu h~t cac hf
rh6ng diin nuac IOf,li kin. Hinh 12.12 trinh bily minh hqa h~ th6ng khong
tl\fC ti~p, trang do hinh 12.12a (mg voi cac 6ng gop th~ng d(mg (vi cac C\lm
Slrd\ffig nuoc l;mh dugc phan b6 theo chi~u th~ng d(mg) vii hinh 12.12b (mg
vm cac 6ng gop n~m ngang (vi cac C\lm Slr d\lng nuoc I;mh duqc b6 tri co
cung dQcao).

a)
mil" 12.12

b)

Trang th\fc t~, co mQt viii tnriJng hqp mil vi~c Slrd\lng h~ th6ng duiJng
quay v~ khong tl\fC ti~p to ra khOng thich hqp. Vi d\l, giil Slr ta ph iii lApd~t
M th6ng di~u hoa khong khf cho mQt toa nhil cao tAng mil mQt viii tAng a

•
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phia duai da co s1\n cac nuiy di~u hoa khong khL Trang tnrang hgp miy, d~
tranh gay phi~n ha cho citc tfing &duai nguai ta co th~ slr d\lI1gsa d6 duang
nuac nhu trlnh bay &hlnh 12.13. Sa d6 &hinh J 2. J 3 khong hoan loan thuQC
10:;likhong tr\fc tl~p ma co th~ k~t hgp val \o:;li<luang v~ tr\rc tl~p.

UNIT

Hillll /2./3

UNIT

N~u h~ th6ng 6ng d~nnuac thuQc \0:;11h& (xcm hlnh 12.14) thi kh6ng
dn thi~t phai Slr d\1I1g10:;liduang v~ kh6ng tr\fc ti~p vi h~ th6ng se co ap
suftt gl6ng nhau (ap suftt khi trail t:;linhC'rngvj tri ha. Illc d6 chi nen slr d\lI1g
h~ th6ng duang v~ tr\rc ti~p. Cac hlnh 12.14a va 12.14b trlnh bay h~ th6ng
d~n nuac \o:;liduang v~ tr\fc ti~p &cit hai tnrang hgp C<J ban lh~ng dung va
nam ngang.

UNIT

0)

Hillll /2./4
b)

~12.4.TON THAT Ar SuAT eVA nu'ONG ONG nAN Nu'ae
12.4.1. I'huvng plilip dl}'ll theo \'i~c x,ic dinh h~ s(1ma silt f va h~ s& t6n

th,1t k

v~ca ban, t6n thftt ap suftt se dugc xac dinh thong qua phumlg trlnh
(12.2) va nh['mg d:;lng bi~n dbi Clla no. 06 minh h9a ttl hay khao sat vi d\l
12.1 duai day, trang tnrang hgp nay gia Slr ta da bi6t h~ s6 ma sat f va chua
dn dung d~n h~ s6 tbn thftt k.
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Z2 - ZI = 20.sin(0,1) = 1,9966//1

Vid!,/2./

KhilO sat rnQt (\ng d~n mrac n~rn ngang c6 duang kinh trong 6em vit
diti 20m. Xac dinh tbn thilt ap suilt qua do~n bng d6. eho bi~t luu luqng
nuac chay qua bng lit 5lft/s. h~ s6 rna sat f = 0.02 vit kh6i lugng rieng cua
nuac lit 998kg/m3. N~u do~n 6ng nghieng v~ phia trcn rnQt g6c O.lrad thi
tbn thilt ap suilt tang hay giarn?

Giai

Tir cac s6 li~uda cho ta c6 th~ tinh t6c dQnuac chay trong bng nhu sau:

5.10-34
y = 2 = 1.768m/s

;{.(0.06)

Tir cong thirc (12.2), do V I = V2 va ZI = Z2. ta c6 th~ vi~t I~i:

f.L y2
L\p = p] - P2 =P'd'2

Nhu v~y, tbn thilt ap suilt qua do~n 6ng dii d~ c~p (1 tren la:

"'p = PI -P> = 998. 0.02.20. (1.768)2 10398.57 Pa
• 0.06 2

Trong truang hqp 6ng nghieng v~ phia trcn vai g6c nghieng 1,10,1rad
ta tinh dugc:

Nhu v~y tir cong thirc (12.2) ta c6:

= 998.[0.02.20. (1.768)2 + 9.81.1,9966]
0.06 2

= 29946 fa

Tir vi d\! 12.1. ta thily viln d~ kh6 khan nhilt cua vi~c tinh toan t6n thilt
ap suilt theo phuang phap nay la vi~c xac dinh h~ s6 rna sat f. Nhu dii bi~t,
h~ s6 rna sat f gifra chilt 16ng va vach 6ng chiu anh huang Ian cua porfile t6c
dQ trong 6ng. Trong tnrimg hgp chilt long chay tdng, f hdu nhu chi ph\!
thuQc vao tieu chudn Reynolds ma khong ph\1 thuQc vaa dQ nham Clla b~
rn(it trong 6ng d~n, Iy do la vi profile t6c dQ cua dong chilt long chay tdng
thong thuang c6 d~ng parapole, do d6 t6c dQ cua lap chilt long chay sat b~
rn(it 6ng rfit thfip. Trong tnrang hgp chfit long chay r6i. c6 th~ n6i profile t6c
dQhoan toan khac. lilc d6 t6c dQClla chfit long chay sat vach cling kha cao.
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do do h~ s6 rna sat f khong chi ph\1 thuQc vilO tieu chw1n Rcynolds mil con
ph\! thu(>c vilo d(> nhilln clla b~ mi;it 6ng. Chinh vi v~y. vi~c xac dinh h~ s6
rna sat f trang tmang hqp ch~t long chay r6i kllli ph(rc t<Jpvii thong thuang
phili Slr d\!ng bi~n phap th\fc nghi~m.

Ta th~y, h~ s6 rna sat ft~t nhien ph\! thllQc VilOt6c d(>V. duang kinh d
va cac tinh chat di;ic trung clla ch~t long. Ngoai nhfrng thong s6 do, trong
th\fc t~ nguai ta hay 11my them S\f ph\1 thuQc Clm f VilO ,19 "ham luung adi
dd. Ta g9i cac duang cong bi~u di~n S\f ph\1 thu(>c Clm f theo Re va E/d la
gian d6 Moody. Hinh 12.15a trinh bay hinh d<Jng co ban elm gian d6 Moody
dii d~ c~p va bang 12.7 gi6i thi~lI m(>t viii s6 li~u v~ dQ nhilm tuy~t d6i E clla
m(>t s6 IO<Ji6ng dfln.

0,1
0,09

O,OB

0,07

0,06

Chay
t~ng Chay r6i

~- ._______ 0,05

~---------_.-_.-. 0,04
______________ 0,03

------ --~-_ - 0,0002
-............-----
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----! 0,00005
-............1

0,00001
0'
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0,015
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-- - 0,004 'C

Olc:
0,002 ~
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----.::::~.::--- _I 0,001 -E

----- - <>-_. '0,0006 Gl
10,0004

0,01

0,009
1

1-11 J .j;:; I r I:
I ! :: qll : I

O,OOB10' 2345 10' 2345 10' 2345 10' 234510' 2345
Ti~u chuAn Reynolds - R.

0,05

0,04

"'"~0<
, 003.;;; ,

U>

'"E
'"U>..,.
:x: 0,02

Hi"" 12.15a Gian ad Moudy
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0,1~~!,~!ml~!I!lll!!m!fllf*~~!~0,08
0,06

- 0,05
~ 0,04~O'03_1IE_'g 0,02
~
J:

0,01
0,008

t
0,00001

2345681

0.0001

2345681

0,001

234568!

0,01

23456

ot) nham IlJang d6i, rJD

//in" 12.15b

C~n 11m y, sau l11(>tthai gian slr d\Ing. gia tri d(>nhal11r. th~t s\r ella
6ng thong thuang sc eao han gia trl tuang tmg trang bang 12,7.

Bang 12.7

Lo~i 6ng d5n no "ham hro'ng d5i E, 111111

Cae ID~i6ng thep dile (Asphalt) 0.12

Dng S~lco xi m~ 0,15

Gng thep due 0,26

Gng thep can 1.0.,. 10

Gng thep keD 0,0015

Trang tmang hgp ehfrt long ehay r6i. co lh~ thay duimg kinh della
6ng d~n tron bang duimg kinh tuang dtrang t[nh theo eong thlre (12,3) eho
nhfrng tmang hqp 111:\ti~t di~n 6ng co hinh d,Ing khae. N~u ehfrt long ehay
t~ng trang cae 6ng co lidl di~n kh6nx Il'lln, co th~ se co l11(>tviti sai s6 d{mg
k~ khi tinh f thea eong thlre dii neu. Mire d<)sai tlty thu(>eph,ln I&nvao hinh
d,lI1gella 6ng d~n.

Vi d!1 12.2

Cha bi~t luu luqng nlHJe eh:\y qua In(>ldO\ln 6ng d~n niim ngang 1:\
10lilis a nhi~t d<)25"C. ehi~u d:\i ella 6ng 1:\ 100//1 va (lIlg d~n thu<)e IO\li
thep due. Xae dinh t6n thfit ,ip sufit qua 6ng trang hai tnrirng hqp:

aJ Ti~t di~n 6ng co d\lng trim vai d = 10C/11

bl Ti~t di~n 6ng co d\lng vuong vai ehi~u dili a ella 1116ie\lnh Iii 10c/11
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Dodo:

Gitii

aJ T6e dQ lrung binh ella nu6e ehay lrang 6ng:

y = 10.10-
3
4 - I 273 m/s
2 '".(0,1)

a nhi~l dQ 25°C, la eo u = 0,898.1 0.6m2/s, do do:
Re = 1,273.0,1 = 1 418 105

0.898.10-6 ' .

Nhu v~y, eh~ dQehay lrong 6ng la r6i. Tra bang 12.7, la eo E = 0,26mm,
ill do eo lh~ xae dinh dQnham luang d6i: c1d= 0,26.10,3/0,1 = 0,0026

Tfr gin lri eua Rc va E/d, Ira d6 lhi 6 hinh 12.15, la xae dinh duge:

f= 0,0267

Tren co s6 eong lhue (12.2), hi~u ehinh eho lruang hgp nay, la eo:
f.L y2

tJ.p =PI-P2 =p.-.-
d 2

Thay s6 vao:

,_ _ _ 997 0,0267.100 (1,273)2 _ '156916 PuP-PI P2- .----.---=_ , a
0,1 2

bl N~u 6ng co li~l di~n vuong, 16e dQ lrung binh eua nu6e ehay lrong
6ng la:

10.10-3
y= -Im/s

(0,1)2

Duang kinh luang duang eua lruang hgp nay duge tinh lheo eong
lhue (12.3):

d=4.(0,1)2 =Olm
4.0,1 '

Tieu ehufrn Reynolds:

Re = 1.0,1 - 111,358.103
0,898.10-6

sl = 0,26.10-
3

-00026
Id 0,1 '

Tfr d6 lhi a hinh 12.15 la Ira duge: f = 0,0267
2

997°,0267.100 (I) - 13310 I'tJ.p = PI -P2 = .----.- - a
0,1 2
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Trong cac vi d\l tn~n ta chi mai d~ c~p d0n t6n thfit ap sufit cua cac
do<;m6ng dan thiing. Rii rang. trong du!mg 6ng dan mrac khiing th0 khong
co cac van. co, kh6'p l1(\i.T, ... T6n th:h ap suftt do cac thanh ph5.nnay gay ra
chi0m ti trQng rAt dang k~ trong toan b{>h~ th6ng. Trong cong thlrc (12.2).
t6n thftt ap suftt do cac thanh ph5.nnay gay ra dUQ"Cdanh gia thong qua h~ s6
t6n thftt k. Chinh vi v~y vi~c xac dinh h~ 56 k cho timg tnrimg hgp la h0t suc
c5.nthi0t. Thong thucmg, khong th~ xac dinh k biing cae cong thuc co tinh Iy
lu~n rna phai xac dinh biing tll\Ic nghi~m. Ngoili cac chi ti0t dii trinh bay a
tren, trong cac duimg 6ng dan mrac co th~ co nhung vi tri rna r{>nghoi,icthu
hc::pd{>tng{>t,t6n thftt ap sufit Cr nhfrng vi tri nay cling dUQ"cdanh gia thong
qua h~ s6 t6n thfrt k. Bang 12.8 trinh bay l11{>tvai s6 lieu v~ h~ s6 k Clla cac
10'.lico, van, kh6'p n6i, T, ... , bang 12.9 trinh bay m{>tvai s6 li~u v~ he s6 k
cua cac dO'.ln6ng thu h~p {lOt /lgOt.

Bang 12.8

Chung lo~i u~sa tan th~t k

_Co 45' tieu chufrn (Standard 45' elbow) 0.35
_Co 90' tieu chufrn (Standard 90' elbow) 0.75
_Co 90' co ban kinh cong l<in(Long radius 90' elbow) 0,45

- Kh6'p n6i ch~t (Coupling) 0,04

- Kh6'p n6i s6ng (Union) 0,04

- Van c6ng co di'>rna 100% 0,20

co di'>rna 75% 0,90

co di'>rna 50% 4,5

co di'>rna 25% 24,0

- Van du co di'>rna 100% 6,4

co di'>rna 50% 9.5

- T (theo nhanh chinh) 0,4

- T (theo nhimh phu) 1,5

Bang 12.9

A,iA, Hf 56 tiin th,l1 k

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
0,8 0,06
0,9 0,02
1.0 0
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(12.11)

N&u do~n 6ng co vi tri rna r(jng a(jl ng(jl thi co th&xac dinh h~ 56 t6n
th~t k b~ng c6ng thuc sau:

k = (I -~J
Cac ky hi~u A 1 va A2 trang bang 12.9 va trang c6ng thuc (12.1 I) co y

nghia nlm sau:
Al - ti&tdi~n Cllado~n 6ng a dftu vao
A2 - ti&tdi~n Cllado~n 6ng a dftu ra

Cftn chu y, gia tri t6c dO dung d&tinh t6n th~t ap su~t trang tru6ng
hqp do~n 6ng co ti&t di~n thay d6i dOt ngOt aU(fc idy theo phia 6ng co
au(yng kinh nlu}.

Vi d!l 12.3

Khao sat do~n 6ng trinh bay a hinh 12.1. Cho bi&tap su~t nuae t~i ti&t
di~n I la 250kJ'a, ti&t di~n 2 nim a vi trf eao hon ti&t di~n I khoang 10m',
du6ng kinh ella do~n 6ng l&n la 15cm va ehi~u dai tuong trng la 30m, 6ng
d&nthuOe lo~i thep due, ILru luqng nuae qua 6ng la 1Olit/s, nhi~t dO nuae la
20oe, a do~n 6ng l&n eo 2 eo 90° lo~i tieu ehu~n, a do~n 6ng nho eo 2 eo
45° lo~i tieu ehu~n va m(\t van e6ng dang rna 100%. Xac dinh ap su~t clia
nuae t~i ti&tdi~n 56 2.

Giiii

Elftutien, nen xae dinh cae h~ 56 t6n th~t k eua eae ehi ti&teo trang do~
6ng. Tu bang 12.8, ta eo th&tinh Ik eua do~n 6ng eo d = 15cm nhu sau:

(Ik)15 = 0,75 + 0,75 = 1,5

Tu bang 12.8 va 12.9, h~ 56 Ik ella do~n 6ng eo d = 7,5cm la:

(Ikh.s = 0,335 + 0,35 + 0,35 + 0,2 = 1,235

T6e dOeua mrae trang do~n 6ng eo d = 15cm la:

v _= 10.10-
3
4 - 0,56588 m/s

I, n.(0,15)2

T6e d(\ eua mrae trang do~n 6ng eo d = 7,5cm la:

10.10-34
v) 5 = 2 = 2,2635 m/s

. n.(0,075)
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T(li nhi~t dQ 200e, ta co u = 10-6/1//.\' va p = 998.3kg/m3. Ta tinh duqc:

Re = 0,56588 .0,15 = 84882
I' 10 -,.

Re - 2,2635.0,075 169762
7.5 10-6

("/) = 0,26.10-
3

0,00173
/d 15 0.15

(E/) = 0,26.10-
3

0,00346
/d 7,5 0,075

Til gian db Moody a hinh 12,15, ta co:

fl5 = 0,025

f7,5 = 0,027

Nhu v(iy, til cong thuc (12.2), ta co:

- v' ( f L ) V' (f L )£L...!2 = g(z, - Zl )+--22. J +-'-+Lk +-li -'-+ Lk-I
P 2 d 7,5 2 d IS

= 9,81, I°+ (2,2635)' {I +0,027.30 +1,235)+ (0,56588)' .(0,025, I00 +I 5_I)
2 0,075 2 0,\ 5 '

= J 34,24 m'/./

Suy ra ap sufit t(li ti~t di~n s6 2 la:

P2 = PI - p. I34,24 = 250.103 - 998,3.134.24 = 115987 Pa

= 115,987kPa (ap suat du)

IlinII12.1('

can chli y, lumlg 1(( nh" tici Irinh
bay Irong phan 6ng d/in kh6ng khl, khi
CelC6ng dc1nm{{Tctiu9'c liip song song lili
quan il~ giita 16n lildl lip sudl va hm
IUQ'l1grdl gi6ng val quem h~ gliea ti(j S(i1
til~n elPva cl({Jngtil) dlJng dl~n clia lIu,lch
til~n. CI,l th~ khi ta co nhi~u nhanh 6ng
d5n duqc llip song song (hinh 12.16) thi
t6n that ap sufit tren cac nhanh d~u b5ng nhau.

G<;>i:
m, ml, ri12 - luu Im;mg I1lrac qua duang 6ng d5n chinh, 6ng nhanh I
va 6ng nhanh 2
R J, R2 - tra h,rccua 6ng nhanh I va 6ng nhanh 2
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Ta co:

581

(12.12)

cAn Iuu y. tra I\fCRI va Rz 1a toan bQ nhfrng thanh phAn t<lOnen tra
I\fCtrang rn6i nhanh reobao gbrn ca tra h,rccua cac dO<ln6ng diln thftng. cac
co. van. T ( n~u co) a nhanh do.

12.4.2. Phlr011g phap xac dinh trl}'c ti~p tfin th5t ap su5t

Nhu da trinh bay trang rn\!c S 12.1. tren co sa c(ing thuc Darcy -
Weisbach, nguiYi ta da xay dl,rng si'in cae bang (hay db thi) d~ tr\le ti~p xae
dinh tbn thilt ap suilt eua duiYng6ng diln nuae. 0 cae bang (hay db thi) nay,
nguiYita kh6ng th~ hi~n ro h~ s6 rna sat f, rna trinh bay anh huang eua no
qua vi.;e neu ro cae bang do (hay db thi) dugc xay d\ffig wang lrng vai 10<li
6ng C\I th~ nao.

Ro rilng, tbn thilt ap suilt ph\! thuQe vao cae y~u t6 sau:
- T6c dQehuy~n dQng eua nuae trang 6ng diln.
- DuiYngkinh trang 6ng diln.
- Chi~u dili 6ng.
- DQnham b~ m(it ben trang cua 6ng.
N~u rnQt trang cac y~u ttl do thay dbi thi tbn thilt ap suilt nhilt djnh sc

thay dbi. Phuang phap dugc giai thi~u trang rn\le 12.4.1 khong phll hgp Him
vai cac tfllimg hgp Clla di~u hoa kh6ng khi vi cae sl) li.;u trang bang 12.7
kh6ng da d<lng. Cac bang va cae db thi ma ta se thily trang phAn nay dUQ'e
xay d\fng tren co sa cae 10<li6ng thuang dUQ'edlmg trang ky thu~t diau bOa
kh6ng khl, do ,16p!Ju(Jngpluip IUIYa/f(1cxem Iii thich IWp lum khi pluii Ihidt
kd c,ic h~ tlu5ng ling difn m((ICthu(jc ph(lIn vi uidu hd" kh6ng khi.

C6ng lhuc (12.13) duai day da trinh bay m6i quan h.; gitla tbn thilt ap
suilt va cac thong s6 d3 neu a tn~n, ta g9i eong thue nay lil e6ng thlle Darcy -
Weisbaeh:

,
L'>P= f..!.: ..!? V '

d g 2
Trang do:
L'>p- tbn thilt ap suilt, Pa
f - h~ s6 rna sat
L - chi~u dai 6ng diln, m
d - duiYngkinh trang Clla6ng diln. m
p - kh6i IUQ'ngrieng ella chilt long. kglm3

g - h~ s6 ehuyan dbi don vi, kg. miN."!
V - t6e dQeua chilt long. mls

(12.13)
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c!in luu y, th6ng thuimg cae bang va cae d6 thi duge xay d\rng ung
vai cae 6ng con rnai. Sau m(>t thai gian Slr d\lI1geh~e eh~n d(>nham va d(>
bam eau e(in eLlab~ m(it ben trang cae 6ng se gia tang, do d6 a cae di~u ki~n
khae nhu nhau thi t6n that ap suat Sl:bi tang !Cn. R6 rang, kh6ng th~ e6 m(>t
tai li~u nao e6 th~ dua ra cae s6 li~u hi~u ehinh eho truang hgp cae 6ng cli
ho(ie dti tnli qua m(>tqua trlnh sLrd\lng nao d6, cae ky su thi~t k~ cfrn luu y
va tITminh danh gia tinh tr<Ing6ng d~ t!Lrara each hi~u ehinh cfrn thi@teho
nhfrng tnriJng hgp nay.

Du tinh t6n that ap suat bUng phuong phap nao, ta thay t6e d(>ella
nuae trang cae 6ng d~n eh~e eh~n Sl:gifr m(>tvai tro h~t sue quan tn:lI1g.Khi
l\Taeht.lI1t6e d(>nuae, nguai thi~t k~ din quan tam d~n hai van d~ sau:

- Nhi~m V\leua 6ng d~n nuae dang klulo sat trang h~ th6ng.
- Mue d(>an men 6ng e6 th~ chap nh~n duge eho truang hgp d6.
Tuy nhien, trang tat ea cae truang hgp, kh6ng nen eho 16e (1(j clia

nUGc VU(lt qud 4,5m/s va t6n thdt (ip sudt qua 6ng kh6ng nen Ian lum
0.ImH20/m chiJu ddi 6ng. Day la cae s6 li~u gi&i h(ln e6 tinh chat tlwc t~
rna ta din ehu y.

Bang 12.10 trinh bily m(\t vai s6 li~u tham klulO v@t6e d(> ehuy~n
d(>ngeua nuae trang cae 6ng d5n.

Bang 12.10

Tnrirnl( hQ'p Tac o{) chu)'en oc}ng eua nu'O'c, iliA

o d~u ra eua bam 2,4 d6n 3.6

a dftu vao eua bam 1.2 d6n 2.1

Cae truimg h\1Jlthong thuimg 1.5 d6113

Gngg6p 1.2 d6n 4.5

Gng huimg Icn 0.9 d6113

Gng xa 1.2 d6n 2.1

Khi luu y m61 quan h~ gifra thai gian v~n hanh va mLrcd(l an mon.
bang 12.11 duai day trinh bay gia tri t6i da cua t6e d(\ mrae theo tirng mire
dl) v~n hilnh khae nhau (tinh theo s6 gia v~n hanh/nam) d€ eho tu6i thQ eLla
h~ th6ng 6ng d5n d(ltmue 1611nh,1t trang di~u ki~n v~n hanh binh tlmang.

Cae bang 12.12 trinh bay t6n that ap suat eLla6ng ther 10(liSchedule
4() nhict d6 eua nmye la 15,5°C, dan vi CLlat6n that ap suat Iii m ("(jt

nU~lc/m'chiJu d(li 6ng, d(>nham tuy~t d6i eua 10(li6ng thep nay trung binh
khoang 0,0457 :t 5% (mm) a tinh tr(lng can mai va s(leh. Khi d,~xae dinh
t6n thfit ap sufit ella cae 6ng kh6ng thul)e Schedule 40. ta e6 the ap d\lng
e6ng thue sau:
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(12.14a)

(l2.14b)

o diiy:

~P40, ~p, - t6n thftt ap sufit 6 truiYng hgp 6ng ddn thuQc lo?i Schedule
40 va kh6ng thuQC lo?i Schedule 40.
d40, d" V40, V, - duiYng kinh danh nghTa va t6c dQ tuang tmg cua
truiYng hgp 6ng thep thuQc lo?i Schedule 40 va kh6ng thuQC lo?i
Schedule 40.

Bung 12.lJ

56 gio' v~n hanh/nam T6c dQ t6i da dU"Q"c d~ ngh!, ml!i

1500 4.5
2000 4.2
3000 3.9
4000 3.6
6000 3
8000 2,4

Bung 12,12a

f)u'o'ng kinh danh nghia T6c dii, Tan thAt ap suAt,, -
ill. mm m/s 1111120/mollg {IIi"

0,375 0,0365
0.5638 0,0754
0.7528 0.127
0.9388 0,191
1.127 0,268
1.3167 0.356

1/4 6.35 1,502 0,456
1,691 0.569
1,88 0.694
2.35 1.06
2,819 1,5
3,292 2.02
3,75 2,61
4,236 3.28



584 THIEr KE ONG D,.iN NU(;C

Bang J2. J2b

Olfirng kinh danh nghia T6c dQ, Tim thAt ap suolt.
" -

ill. 111m mi., mH 20/m ollg du"
0.308 0,0172
0.4084 0,0288
0,512 0,0429
0,7681 0,0892
1,0241 0,152
1,28 0.229
1,5362 0,322
1,7922 0.43

3/8 9,525 2,0482 0553
2,3042 0,692
2,56 0,818
3,0785 1,2
3,5966 1.1>2
4.0843 2.(ll)

4.6024 2,63
5.12 3,23

Bang 12. J 2c

Olfirng kinh danh nghia Tar di}. Tan thAt 3'p sufl_t.

ill.
mJ.'i m1/20/11I lillg ([lill

111111.

0.323 0,0138
0,4816 0,0286
0,6431 0,0481
0,8046 0,0722
0,9662 0,101
I, 1277 0,134
1,2862 0,172
1.4478 0,214

1/2 12,7 1,6093 0,261
1,9324 0,368
2,2524 0.494
2,5755 0,632
2,8956 0,796
3,2309 0,975
3,5357 1.18
3,871 1,39
4,1758 1,62
4,511 1,88
4,8158 2,14
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Bang /2./2d

DlfiYng kinh danh nghia Tac dQ,
., ,

Ton that ap suat,, -
in. m/s mlf 20/m (mg tlall

/1Im

0,1835 0,00358

0,2752 0,00734

0,3657 0,0122

0,4572 0.018: I
0,5517 I 0.0:51 I,
n,M'1 I 0.OJ3:

0.734) 0.0425

0,826 0,0527

0,9174 0,064

1,1 0,0898

1.2832 0.12

1,466 0,153

1.652 0,191

3/4 19.05 1.8349 0,233

2,0177 0.28

2.2 0,325

2,3835 0,384

2.5664 0,443

2,7523 0,507

2,9352 0.572

3.109 0.644

3,2918 0.716

3,4747 0.796

3,6576 0.879

4,0233 1.06

4,3891 1,25

4.7549 1,46

5,12 1,69

5,5169 1,93
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Ballg 12.12e

Dtr(m~kinh danh n~hia T5c <Iii, Tan that ap su~t,, -
ill.

111m m/s mH 20/m 0111: da"

0,1131 0,00113

0.2261 0,0038\

0,3383 0,00778

0,4511 0,0\3

0,5669 0,0194

0,6797 0,0271

0,7925 0,0359

0,9052 0,0459

1,018 0,057

1,1308 0,0694

1.3563 0,0976

1,585 0,13

\ 25,4 1,8105 0,168

2,036 0,21

2,2616 0,257

2,4902 0,308

2,7157 0,362

2,9413 0,425

3,1699 0,489

3.3833 0,559

3,627\ 0,632

3,8405 0,713

4,0843 0,796

4.2977 0,882

4,511 0,977
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BUllg 12.12/

Dlf(mg kinh danh nghia T6c c1Q, T6n thfit ap su~t,
ill. 111m mI.•• ml/20/m J"g ([,ill

0,13076 0,00102
0,\963 0,00208
0,26\5 0,00354
0,327 0,00514
0,3932 0,00708
0,4572 0,00935
0,5242 0,0119
0,5883 0,0147
0,6553 0,0\79
0.7833 0,0249
0,9\44 0,0331
1,0454 0,0424
1,1765 0,0529
1,3576 0,0643
1,4386 0,0768

I 1 31,75 1,5697 0,0906,
1,7 0,\05
1,8318 0,\21
1,%29 0,138
2,091 0,156
2.222 0.175
2,353 V.llI/")

2,484 0.217 I
I

2,6152 O.23X I,
2,7462 0.262 I
2,8773 0.286
3,0083 0,312
3,\394 0,34
3,2613 0,368
3,5966 0,44\
3,932 0,522
4.236 0,611
4,572 0,705
4,9073 0,807
5.2425 0,915
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Billig 12.12g

Duil'ng kinh danh nghla The dQ, Tan thfit lip sufit,, -
in. 111111 I1l/S m1l20/m ollg dUll

0,096 0,00049
0,1442 0,000993
0,192 0,00165
0,2402 0,00243
0.2883 0.00336
0.3353 0.00443
0,384 0.00562
0.43~8 0,00695
0.4816 0.0083"
0.576 0.0117
0.6736 O,IH:\4
0,7681 0.0 \98
0,8656 0,0245
0,96 0,0298
1,0576 0.0356

I ! 38,\ 1,1521 0,0418
2

1.2497 0,0485
1.344 0,0559
1,4417 0,635
1,5362 0,0717
1,6337 0,0804
1,7282 0,0897
1,8257 0,103
1,92 0.11
2,0178 0,12
2,\123 0,131
2,2098 0,143
2,3043 0,155
2,402 0,\68
2,6426 0,202
2,8834 0.238
3.1089 0,277
3,3528 0,32
3,5966 0,366. 3.8405 0,414
4,0843 0,466
4,3281 0,521
4.572 0,578
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Ballg 12.1211

Dtrirng kinh danh nghia TAc dQ, Tan thAt ap suA.,
" -

in. mm ",Is mIl20/111 (Jug d(l"

0,0582 0,00015
0,1 \64 0,000498
0,\749 0,00101
0,2332 0,00\68
0,2914 0,00249
0,3505 0,00346
0,4084 0,00455
0,4663 0,0058
0,5242 0,007\7
0,5822 0,00868
0,64 0,0103
0,8698 0,0\2\
0,7589 0,0\4
0,8168 0,0\6
0,8747 0,0\83
1,021\ 0,0243
1,1643 0,03\ 1

2 50,8 1.3\ 06 0,0389
\ ,4569 0,0474
\,6032 0,0567
1,7495 0,0668
1,8928 0,0779
2,039\ 0,0896
2,1854 0,\02
2,3317 0,\\6
2,478 0,\3
2,6213 0,145
2,7675 0,\61
2,9139 0,178
3,2 0,213
3,505 0,253
3,7795 0,295
4,0843 0,34
4,3586 0,39

c 4,6634 0,442
4,9682 0,497



f)lfcmg kinh danh nghia T6c <1(\. Tim thAt ap suat,
" -

ill. mm m/s m//20/m (Jllg tid"

0,0817 0,000215
0,1225 0,000432
0,1634 0,000715
0,2042 0,00106
0,245 0,00146
0,2859 0,00193
0,3261 0,00245
0,3688 0,00301
0,4084 0,00365
0,448 0,00433
0,4907 0,00507
0,5303 0,00585
0,573 0,00667
0,6126 0,0076
0,7163 0,0101

2~ 63,5 0,8168 0,0129
0,9205 0,016
1,0211 0,0194
1,1247 0,0233
1,2553 0,0274
1,3289 0,0319
1,4295 0,0366
1,5331 0,0417
1,6337 0,0472
1,7373 0,0528
1,8379 0,0589
1,9415 0,0653
2,0421 0,0709
2,2463 0,0863
2,4506 0,102
2,6548 0,119
2,589 0,143
3,0785 0,157
3,2613 0,178
3,4747 0,201
3,688 0,223
3,871 0,248
4,0843 0,273
4,4805 0,33

590 TfIIET KE UNG DAN Nude

Biillg 12.12i
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Bang /2./2j

flU"Ollgkinh d.nh nghl. T6c ai}, Tlm thit ap suAt,, .
;11. mm 11I/S 1111120/111 ollg dUll

0,0661 0,000113
0.1323 0.000375
0.\984 0.000764
0.2645 0.00\28
0,3322 0,0019
0,3962 0.00262
0,4633 0,00348
0,5303 0,00442
0.5943 0,00549
0.66\4 0,00666
0.7285 0.00792
0.7925 0.00927
0.8595 0,0\08
0.9266 0,0\24
0,9906 0.014\
1,0576 0.0\59

3 76.2 \,\247 0,0\77
\,\9\7 0.0\97
\,2557 0,02\9
1,3228 0,0246
1,4539 0,0289
1.588 0.034
\,7\9 0.0399
1,8532 0.0456
1,9842 0,052\
2,\\53 0.0588
2.2494 0.066\
2.3805 0,0737
2,5146 0.082
2,6456 0.0901
2,9108 0,109
3,1699 0,\28
3,4442 0,\5
3,7185 0,172
3,9624 0,\97
4,2367 0.224
4,5\\ 0,252
4,7548 0.282
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BUllg 12.12k

ou'o'ng kinh danh nghia Tac dQ, Tan th~t ap sufit,, -
ill. mill ",/s 1111/2°/111 (JIll: dall

0,0494 0,0000564
0,0984 0.000188
0,\484 0,00038
0,\978 0,000632
0,2472 0,000936
0,2969 0,0013
0,3474 0,0017\
0,3962 0,00218
0,445 0,00269
0,4937 0,00326
0,5944 0,00455
0,69\9 0,00604
0,7925 0,0074
0,89 0,00963
0.9906 0,0117

31 88,9 1,0881 0.014,.
1,1856 0.0164
1,2862 0,0191
1,3838 0,022
1,4844 0,025
1,58\9 0.0282
1,6825 0,0317
1.78 0,0353
1,8806 0,0391
\.9781 0,0432
2,1763 0,0518
2,3744 0,0612
2,5725 0,0716
2,7706 0,0822
2.9687 0,0939
3,\699 0.\06
3,3528 0,\2
3,566\ 0,\34
3,749 0,148
3,9624 0,164
4,1453 0,181
4,3586 0,216
4,54\5 0,2\5



au-o'ng kinh d.nh nghi. Tflc dQ, TAn th~t ap suAt,, -
iI,. mI..• mH20/m ollg dunmill

0,1536 0,000345
0,2304 0,000706
0,3078 0,00118
0,384 0,00176
0,4602 0,00245
0,5364 0,00325
0,6157 0,00414
0,6919 0,00514
0,7681 0,00624
0,8443 0,00741
0,9205 0,00875
0,9997 0,0102
1,0759 0,0/16
1,13521 0,0133
1,2283 0,015

4 101,6 1.3045 0,0168
1,3838 0,0187
1,4569 0,0207
1,5362 0,0228
1,6886 0,0274
1,844 0,0323
1,9964 0,0376
2,1519 0,0433
2,3043 0,0494
2,4567 0,0559
2,6121 0,0628
2.7645 0,0701
2,92 0,0781
3,0784 0,0859
3,2309 0,0947
3,3833 0,103
3,5357 0,113
3,688 0,122
3,8405 0,133
4,6025 0,189
5,3645 0,256
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Bang 12,12/
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Dlflrng kinh danh nghTa Tac dei, Tan th~t ap suat,, -
ill. mm ml.< m1l20/m ollg dan

0,0978 0,000117
0,1953 0,000396
0,2932 0,000816
0,3901 0,00137
0,4877 0,00206
0,5852 0,00286
0,6858 0,00381
0,7833 0,00486
0,8808 0,00604
0,9784 0,00739
1,0759 0,0088
1,1735 0,0104
1,271 0,0121
1,3685 0,0139
1,4661 0,0158
1,5636 0,018

5 127 1,6612 0,0201
1,7587 0,0224
1,8562 0,0248
1,9538 0,0273
2,0543 0,03
2,1519 0,0327
2,2494 0,0358
2,3469 0,0388
2,4445 0,0419
2,6883 0,0503
2,9322 0,0596
3,1699 0,0696
3,4137 0,0804
3,6576 0,0918

3,9014 0,104
4,1453 0,117
4,3891 0,131
4,633 0,145
4,8768 0,161

594 THIET KE ONG DAN NUae

Bang 12.12m
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Bang J2.12n

f)u'irng kinh danh nghr. TBc dQ, Tan th~t lip su~t,, -
ill. 111111 mi. mH:z01m ong dan

0,0676 0,0000489
0,1353 0,000164
0,203 0,000336
0,2706 0,000562
0,3383 0,000841
0,4054 0,00117
0,4724 0,00155
0,5425 0,00197
0,6096 0,00245
0,6766 0,00297
0,7437 0,00353
0,8107 0,00415
0,8808 0,00484
0,948 0,00554
1,015 0,00628
1,082 0,0071

6 152,4 1,1521 0,00797
1,2192 0,00857
1,2862 . 0,00983
1,3533 0,0108
1,4203 0,0119
1,4904 0,0129
1,5575 0,014
1,6246 0,0153
1,6916 0,0164
2,03 0,0233
2,3683 0,0313
2,7066 0,0406
3,045 0,0508
3,3833 0,0624
3,7185 0,0749
4,0538 0,0889
4,3891 0,104
4,7244 0,12
5,09 0,137

;
'1

I

I

i
I
I
I

I
I
I
I
\
I
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Bal/g 12.120

Dlflrng kinh danh nghia Tac dQ, Ttln th~t ap su~tt, .
in. mm litis m/l]O/11I ong (lull

0,039 0,000013
0,07833 0,0000431
0,\\73 0,000088\
0,1563 0,000146
0,1954 0,000217
0,2347 0,000301
0,2737 0,000398
0,3139 0,000507
0,3505 0,000625
0,3901 0,000758
0,4297 0,000899
0,4694 0,00\05
0,509 0,00\22
0,5486 0,00\40
0,5852 0,00\59

8 203,2 0,6248 0,00179
0,6644 0,00200
0,704\ 0,00222
0,7437 0,00246
0,7833 0,00269
0,8806 0,00335
0,9784 0,004\
1,0759 0,00488
1,1735 0,00577
1,27\ 0,00675
1,3685 0,00773
1,4661 0,00882
1,5636 0,00994
1,6611 0,0\\2
\,7587 0,0122
\,8562 0,0138
\,9537 0,0152
2.3469 0,02\6
2,737\ 0,0290
3,1394 0,0377
3,5052 0,0464
3,9014 0,0584
4,2977 0,0698
4,6939 0,0832
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Btillg 12.12p

DU'irnQkfnh danh nQhia T6c dQ,
., .

Ton that op suat,, -
ill. 111m m/. mll2011l1 ollg dall

0,124 7,25.10-5
0,1487 9,99.10-5
0,1737 1,32.10-4
0,1984 1,67.10-4
0,2231 2,07.10-4
0,2481 2,49.10-4
0,2728 2,96.10-4
0,2975 3,46.1 0-4
0,323 4,02.10-4
0,3475 4,59.10-4
0,3718 5,2.10-4
0,4328 6,87.10-4
0,4968 8,78.10-4
0,5578 1,09.10-3
0,6187 1,32.10-3
0,6827 1,57.10-3

10 254 0,7437 1,85.10-3
0,8047 2,15.10-3
0,8687 2,47.10-3
0,9296 2,81.1 0-3
0,9906 3,18.10-3
1,0546 3,55.10-3
1,1155 3,95.10-3
1,1795 4,38.10-3
1,2405 4,83.10-3
1,4874 6,81.10-3
1,7373 9,17.10-3
1,9872 1,18.10-2
2,2311 1,48.10-2
2,481 1,81.10-2
2,7279 2,19.10-2
2,9748 2,58.10-2
3,2309 3,03.10-2
3,4747 3,49.10-2
3,7185 3,99.10-2.
3,9624 4,52.10-2
4,2062 5,07.10-2
4,45 5,69.10-2
4,7244 6,31.10-2
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Bang 12.12q

Duimg kinh danh nghia Tac di), TAn th~t ap suat,
in. nun mls m//20/m Jng dO"

0,1048 4,45.10-5
0,1222 5,83.10-5
0,1399 7,39.10-5
0,1573 9,11.10-5
0,1746 1,1.10-4

- 0,1923 1,3.10-4
0,2097 1,52.10-4
0,227 1,76.10-4
0,2444. 2,01.10-4
0,2621 2,28.10-4
0,3505 3,84.10-4
0,4358 5,74.10-4
0,5243 8,05.10-4
0,6126 1,07.1 0-3
0,698 1,36.10-3
0,7864 1,7.10-3

12 304,8 0,8747 2,07.10-3
1,0485 2,93.10-3
1,2222 3,12.10-3
1,399 5,04.10-3
1,5727 6,29.10-3
1,7465 7,72.10-3
1,9232 9,27.10-3
2,097 1,1.10-2
2,2707 1,28.10-2
2,4475 1,47.10-2
2,6213 1,68.10-2
2,795 1,9.10-2
2,9718 2,15.10-2
3,1394 2,39.10-2
3,3223 2,65.10-2
3,5052 3,04.10-2
3,932 3,7.10-2

4,3586 4,23.10-2
4,8158 5,44.10-2

.-

•
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Btil/g 12.12r

Tac dQ,
" ,

Vir/me kinh danh nehia Ton that lip suat,, '

;11. nrm ml., mH20lm ong dlin

0,\445 6,98.10-5

0,1807 \,04.10-4
0,2\67 \,44.10-4
0,253 \,89.10-4
0,289 2,42.\0-4
0,3627 3,62.10-4
0,4328 5,06.\0-4
0,5059 6,72.\0-4
0,579\ 8,55.10,4
0,6492 \ ,07.10-3
0,7223 1,29.10,3
0,7955 \,55.10,3
0,8687 1,83.10,3
0,9388 2,\2.10,3

14 355,6 \,0\2 2,43.10,3
1,0851 2,78.10-3

1,1552 3, \4.10-3
1,2283 3,5.\0-3

\,30\5 3,91.10'3
1,3716 4,32.\ 0,3
1,4447 4,78.10,3
1,8074 7,32.10,3
2,\671 \,04.10,2
2,5298 \,4.\0,2
2,8895 1,81.10,2
3,26\3 2,28.\0,2
3,627\ 2,79.10,2
4,328\ 3,96.10-2
5,0596 5,35.\ 0-2
5,7912 6,99.10,2
6,4922 8,78.10-2
7,2238 10,8.10'2

Nhu dii trinh My a tren, ngoai cae bang nguaj ta con xay d\ffig siin
cae db thi d~ xac dinh tbn th~t ap su~t trong cae 6ng d&n nuac tren co sa
phuong trinh Darcy - Weisbach (co k~t hgp vai gian db Moody, phuong
trinh Colebrook hay phumlg trinh Hazen - Williams). I Iinh 12.17 trinh bay
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db thi dii d~ c~p (rng Val bng thep den IO(li Schedule 40. tbn that ap sufit
du<;yctinh theo Palm chi~u dili bng, tbc dl) nuoc dll<;YCtinh b~ng m/s va lUll
Illqng tinh biing lil/s. lIinh 12.18 bi~u di~n db thi xac dinh tbn that ap suat
(Palm) tmng cac bng dlm nllOC biing dbng IO(li K, L, vil M. Dan vi Clla tbe
dl) mroe villUll lu<;yugv~n dll<;yedung gibng nhllO hinh 12.17 .
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CHUaNG /2

Tdn thft ap swt Palm

Hinll /2.18

Hinh 12.19 trinh bily d6 thi xilc djnh t6n th~t ap su~t trong cac duimg
6ng d~n nU<1cbang Plastic. Cac IO<;lidan vj dU(Jc dung gi6ng nhu cac truimg
hgp da trinh bily <1tren. Trong cac truimg hgp nily, khi xay d\ffig d6 thi
nguiYi ta l~y nhi~t dQ cua nU<1cIii 20°e.
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Hinlt 12.19

Trang h~ th6ng 6ng dfin, ngoili cac do~n 6ng thitng'ta con thAy co cac
chi ti~t khac nhu van, co, T, kh6p n6i, ...6 m\lc 12.4.1. ta thAy nguiJi ta dung
h~ s6 t6n thAt k d~ danh gia muc d<)t6n thAt ap suAtClla cac chi ti~t nily. Tuy
nhien, khi su d\lng phuang phap 12.4.2, thong thuang nguiJi ta qui d6i muc
d<)t6n thAt Clla cac chi ti~t dil neu 6 tren thilnh chi~u dili tuang duang cua
do~n 6ng dfin th~ng.
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Bang 12.13 trinh bay chi~u dai tuang duang vai do~n 6ng dfln thAng
(xlit theo goc di) t6n that ap suat) Clla rni)t s6 lo~i van thuimg dung va bang
12.14 - chi~u dai tuang duang cua rni)t s6 lo~i co (Elbow) va T (Tee). Cac
s6 li~u lrong hang 12. 13 Irng vai cac van a linh Ir(mg rna ho(in lO(m. Trong
truimg hgp n~u 6ng dfln bi rna ri)ng (ho~c co h~p ui)t ngi)t), ho~c co cac
d~ng d~c bi~t khac thi t6n that ap suat dugc xac djnh thong qua chi~u dai
lUang duang giai thi~u a bang 12.15. clin 1uu y. la dimg a/((J"IIgkinh nh6
nhdl (trong cac duiYng kfnh co lien quan) d6 dua vao bang nhArn I11\lCdfch
tra s6 li~u.

Bang 12.13 Chid" dili /urmg ,ll((mg (m) clio IIlrj/ s610(li \"(/11

Dlflrng kinh Van cAu Van Y Van Y Van goc Van Van Strainer lo~i Y
danh nghTa 60° 45° ct1ng m(lt
eua ang d~n chi~u

ill. mill (Swing) l\1~t Co rcn
bich

3/8 9.525 5,18 2,438 1,829 1,829 0,183 1,524 - -
1/2 12,7 5,486 2,743 2,134 2,134 0,213 1.829 - 0,914

3/4 19,05 6,705 3,353 2,743 2,743 0,274 2,438 - 1,219

I 25,4 8,839 4,572 3,657 3,657 0,305 3,048 - 1.524

1.25 31,75 11,582 6,096 4,572 4,572 0,457 4,267 - 2,743

1,50 38,1 13,106 7,315 5,486 5,486 0.548 4,877 - 3,048

2 50,8 16,764 9,144 7,315 7,315 0,701 6.096 8,229 4,267

2,50. 63,S 21,031 10,668 8,839 8,839 0,853 7,62 8.534 6,096

3 76,2 251603 13,106 10,668 10,668 0,975 9,144 12,8 12,192

3,50 88,9 30;48 15,24 12,496 12,496 1.219 10,668 14,63 -
4 101,6 36,576 17,678 14,325 14,325 1,372 12,192 18,288 -
5 127 42,672 21.641 17,678 17,678 1,829 15,24 24,38 -
6 152,4 51,816 26,822 21,336 21,336 2,134 18,288 33,528 -
8 203.2 67,056 35,052 25,91 25,91 2,743 24,384 45,72 -
10 254 85,344 44,196 32 32 3,657 30,48 57,912 -
12 304,8 97.536 50,292 39,624 39,624 3,692 36,576 76,2 -
14 355,6 109,728 56,388 47,24 47,24 4,572 41,148 - -
16 406,4 124,968 61.01 54,864 54,864 5,182 45,72 - -
18 457,2 140,208 73,152 60,96 60,96 5,791 50,292 . -
20 508 158,496 83,82 71,628 71.628 6,705 60,96 - -
24 609,6 185,928 97,536 80,772 80,772 7,62 73,152 - -
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BallC 12. 14 chid" d,li Ilrcmg ,1/((1II)!, (III) eli" I1IQ/ s6 10('; co va T

Dlfirng kinh elc lo~i co (Elbow) Cac lo~i T va b(l giam d
danh nghia
eua Bog din Co 90°, Co Co Co Co Co Dlfirng Do"irng chinh

lo~iticu 90°, 90°, 45°, 45°, 180°, nh30h
in. mm chyan lo~i rcn lo~i ren lo~i Khong Giam Glam

dal trong tieu trong tieu giam d b61 b61
va ren chuan va reo chufin 0,25d O,5d
ngoai ngoai

3/8 9,525 0,427 0,274 0,701 0,213 0,335 0,701 0,823 0,274 0.366 0.427

1/2 12,7 0,487 0,305 0.762 0,244 0,396 0,762 0.914 0,305 0,427 0,487

3/4 19.05 0.609 0,427 0,975 0,274 0,487 0,975 1.22 0,426 0.579 0,609

1 25.4 0,792 0.518 1.25 0,396 0,64 1.25 1.524 0.518 0.701 0,792

I~ 31,75 1,006 0,701 1.707 0,518 0.914 1.")~7 2,133 0.701 0,945 1,006
4

I~ 38,1 1,219 0,792 1,92 0,64 1,036 1,92 2,438 0,792 1,128 1,219
2

2 50.8 1,524 1,006 2,5 0,792 1,371 2,5 3,048 1,006 1,432 1,524

2~ 63,5 1,829 1,249 3,048 0,975 1.585 3,048 3,657 1,249 1,707 1,82
1

3 76,2 2,286 1,524 3,657 1,22 1,951 3,657 4,572 1,524 2,133 2,286

3~ 88,9 2,743 1,798 4,572 1,432 2,225 4,572 5,486 1,798 2,438 2,743
1

4 101,6 3,Q48 2.042 5,182 1.585 2.591 5,182 6,4 2,042 2,743 3,048

5 127 3,962 2,5 6,4 1,981 3,353 6,4 7.62 2.5 3,657 3,962

6 152.4 4.877 3,05 7,62 2,408 3,962 7,62 9,144 3,05 4.267 4,877

8 203,2 6,096 3.962 - 3,048 - 10,06 12,19 3,962 5,486 6,096

10 254 7,62 4,877 - 3,962 - 12.8 15,24 4,877 7,01 7,62

12 304,8 9,144 5,791 - 4,877 - 15,24 18.288 5.791 7,925 9,144

14 355,6 10,363 7.01 - 5.486 - 16,76 20,726 7,01 9,144 10,363

16 406,4 11.582 7,925 - 6,096 - 18,897 23.774 7,925 10.67 11,582

18 457,2 12,8 8.839 - 7,01 - 21,336 25,91 8,84 12.192 12,8

20 508 15,24 10,058 . 7,925 - 24,69 30,48 10,058 13.411 15,24

24 609,6 18,288 12,192 - 9,144 - 28,65 35,05 12,192 15.24 18,288
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Ballg /2. /5 Chidu deli luang dua/lg (III) clia /lu;;1s,) Imimg haP (1,ic hiijl

605

fhrirng dID, mo' rQng dID, co h~r VilO Ra Vilo Ra
kinh danh dQI ngQI dQI ngQI
nghia eua
Bug d~n 1/4 11/2 I 3/4 1/4 11/2 I 3/4

~ eM ~~

..--
d - dUTIngkinh nho d - du-ong kinh nho ".-.- '. '. ""-

:.::- din. rnrn -."." d '.--' d --*." d
0- duUng kinh Ion 0- dUTIngkinh Ion

3/8 9,525 0,427 0,244 0,092 0,213 0,152 0,0914 0,457 . 0,244 0,457 0,335

1/2 12,7 0,548 0,335 0,122 0,274 0,213 0,122 0,548 0,305 0,548 0,457

3/4 19,05 0,762 0,457 0,152 0,366 0,305 0,152 0,853 0,427 0,853 0,67

I 25,4 0,975 0,609 0,213 0,487 0,366 0.2 13 I, 127 0,548 1,127 0,823

1 !. 31,75 1,432 0,914 0,305 0,701 0,548 0,305 1,615 0,792 1.615 1.28
-1

I !. 38, I 1,768 1,097 0,366 0,884 0,67 0,360 2.U12 I,uoo 2.012 1,524,
2 50,8 2,438 1,463 0,488 1.22 0,914 O,-lxx 2,743 U41 2,743 2,073

2.!. 63,5 3,05 1,859 0,609 1.524 I, 158 0,009 3,657 1,707 3,657 2,651
2

3 76,2 3,962 2,-138 0,79'], 1,981 1,493 0,792 4,267 2,194 4,267 3,353

3~ 88,9 4.572 2,804 0.914 2,347 1,829 0,914 5,181 2,59 5, I8 I 3,962

4 101,6 5,181 3,353 I, 158 2,743 2,072 1,158 6,096 3,048 6,096 4,877

5 127 7,315 4,572 1,524 3,657 2,743 1,524 8,23 4,267 8,23 6,096

6 152,4 8,839 6,705 1,829 4,572 3,353 1,829 10,058 5,791 10,058 7,62

8 203,2 - 7,62 2,591 - 4,572 2,591 14,325 7,315 14,325 10,668

1O 254 - 9,753 3,353 - 6,096 3,353 18,288 8,839 18.288 14,02

12 304,8 - 12,496 3,962 - 7,62 3,962 22,25 11,28 22,25 17,37

14 355,6 - - 4,877 - 4,877 26.2 I 13,716 26,21 20,117

16 406,4 - - 5,486 - 5,486 29,26 15,24 29,26 23,47

18 457,2 - - 6,096 - 6,096 35,05 17,678 35,05 27,43

20 508 - - - - - 43,28 21,336 43,28 32,918

24 609,6 - - - - - 49,68 25,298 49,68 39,624

Vi d!1 /2.4

Khao sat l11<')t6ng dan nuO'c n~m ngang co duimg kinh danh nghia la d
= 152.4111111. Cho bi~t v~t li~u lal116ng la thep lo~i Schedule 40, t6c d<')nuO'c
ehay trong 6ng la 1,6111/S, dQe theo 6ng co l11<')tvan e6ng dang 1110'100%,
chi~u dai cua 6ng Iii 30m. Xuc dinh t6n that up suat qua 6ng.
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Giiii
Tir bimg 12.3, ta tra duqe ehi~u dai tuang duang ella van e6ng dang a

tr(Lngthai hoim toan rna la 2.l3m. Nhu v~y ehi~u dai toan bQ (k&ca van) ella
dO(Ln6ng dang khilo sat la: 30+2,134 = 32,134m.

Theo bang 12.I2n, t6n th~t ap su~t irng vai 1m ehi~u dai ella 10(Li6ng
dang khao sat la 0,0148234mH20. Do do, t6n th~t ap su~t ella dO(Ln6ng Ia:
0,0148234.32,134 = 0,476335mH20.

Trang truang hqp n6u kh6ng dllng bang thi ta co th& tra theo d6 thi.
nd6 thi a hinh 12.17, vai t6e dQ la 1,6m/s va duimg kinh Ia 152,4mm ta tra
duqe t6n th~t ap su~t la 149Pa/m. Nhu v~y, t6n th~t ap su~t ella dO(ln6ng co
k6 ca van la: 149 . 32,134 = 4788Pa = 0,4788mll]O.

Vi d!l12.5
Khao sat rnQtdO(Ln6ng dfin mr6"enfirn ngang co duimg kinh danh nghia

la \27mm. Cho bi6t tren do dO(ln6ng d6 e6 hai co 90° 10(Lidai, rnQt van diu
(rn6"I00%), ehi~u dai eua dO(Ln6ng d6 la 40m va luu luqng mr6"eehay qua bng
d6 la 301111.1. Xae dinh t6n th~t ap su~t trang hai truimg hqp sau:

aJ Ong d5n b[mg thep den 10(liSchedule 40
bl Ong d5n bfing d6ng (lo~i L).,

Giiii
aJ Tir d6 thi 6"hinh 12.\7, ta tra duqe t6n th~t ap su~t la 390Pa/m.

Theo bang 12.13, ehi~u dai tuang duang ella van diu la 42,672m.

Do d6, t6n th~t ap su~t la: 390,87.672 = 34192Pa

C6 th6 dung bang 12.12rn d~ xae dinh t6n th~t ap suk trang truimg
hqp nay tbe dQ ella nu6"e ehay qua bng la:

V _ Q.4 _ 30.10-34 - 033 ./
---, - 2 --. nus
1l.d., 11.(0,128)

Ta tra duqe t6n th~t ap su~t tinh tren 1m bng la: 0,0382mll]O. Nhu
v~y, t6n th~t ap su~t toan bQ la: 0,0382 . 87,672 = 3,35mH20.

bl N~u bng bfing d6ng (lo(li L), tif d6 thi 6"hinh 12.18 ta tra duqe t6n
th~t ap su~t la 360Pa/m. Nhu v~y, tbn th~t toan bQ la:

360 . 87,672 = 31562 Pa = 3, 1562mH20.
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PHAN BO KHONG KHi
" ::t..:."

TRONG KHONG GIAN CAN DIEU HOA

~13.1.KHAI NII]:MCHUNG

M\lc tieu cu6i cling rna bilt cu he th6ng di~u hoa kh6ng khi nao cling
phai c6 g~ng d<;lttt'Yila lam sao cho kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u hoa
duqc duy tri a nhfrng di~u kien phil hqp nh~t so voi yeu diu d(it ra.

D~ dap ung duqc n<)idung do. t~t nhien nguai thi~t k~ phai luu y d~n
timg v~n d~ trang toan b<)he th6ng. Tuy v~y. co th~ n6i m<)teach ch~c ch~n
r~ng. cho dli ta co cung dip vao kh6ng gian din di~u hoa m<)t luqng kh6ng
khi d<;ltt~t ca mQi yeu cilu. he th6ng di~u hoa c6 kha nang giai ph6ng duqc
h~t luqng nhiet tai. nhung n~u nguiYithi~t k~ kh6ng nghien cuu phan b6 t6t
Itrqng gi6 dlrqc cung cap vilOthi m\lC tieu cu6i cimg v~n kh6 long d<;ltduqc.

Di~u d6 chUng to r~ng, kh6ng nen thi~u quan tam d~n v~n d~ phan b6
kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u hoa. dn nh<1nm<;lnhv~n d~ nay trang
qua trinh thi~t k~ he th6ng.

Khi d~ c~p d~n vfrn d~ phan b6 kh6ng khi. dn phai nghi ngay d~n S!{

phon bl1 nhif:/ d(J WI mlrc d(J chllyJn a{ing clia khong khi /rang khong gian
cdn (lidll hoa. Th\lc t~ cho th~y, do thi~t k~ kh6ng t6t, c6 khi nhiet d<)cila
kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u hoa kh6ng duqc d6ng d~u va t6c d<)
chuy~n d<)ngC\lCb<)clla kh6ng khi cao qua ho(ic th~p qua, chinh nhung y~u
t6 nay anh huang r~t It'Ynd~n muc d<)cam nh~n d~ chiu clla nhung nguiYi
phai hO<;ltd<)ngtrang nhung kh6ng gian do.

Cling din n6i them r~ng, giua kh6ng khi trang kh6ng gian din di~u
hoa va kh6ng khi duqc e5p vao th6ng thuang c6 S\I khac nhau v~ nhiet d<).
tir d6 d~n d~n S\I khac nhau v~ khdi IU{lngrieng.

6 nhfrng nai c6 S\I thay d6i khi h~u dang k~ trang nam. kh6ng khi
duqc e5p vao c6 khi l<;lnhhan (ch~ d<)lam mat) va c6 khi n6ng han (ch~ d<)
suai frm) kh6ng khi trang kh6ng gian cAn di~u hoa. Di~u d6 lam cho dong
kh6ng khi th6i vao c6 S\I bi~n d6i dang k~ v~ phuang huang chuy~n d<)ngva
d(ic di~m phan b6, day la di~u rna nguiYithi~t k~ din phai luu y. Tuy nhien,
a nhfrng dia phuang rna khi h~u quanh nam kh6ng c6 nhfrng bi~n d6i Ian,



!uc d6 m\lC tiell chfnh Cllah,; th6ng di~ll hoa khong khf la him giam nhi~t d<).
do d6 khong khi duqc cap vao thong thuirng c6 nhi~t d<) nh6 hem so vai
khong khi trong kh6ng gian din di~u hoa.

Ngocli nhifng I'(in dJ dli dJ c(ip a tren. trong khi 'hid, kd h4 Ih,jng pluin
h6 kh,ing khi ng/{(fi Ihi[,t kd c,in ct1np/uii lim .I! (ldn nguyen n/uin goy 6n VII

eti g'lng h(ln cM (1(J ,in 'f nu{c dv cluip nh(in dlWc.
R6 rang. d~ th\IC hi~n tlit nhfrng yell ciill v~ phan bt, khong khf thi vi,;c

bt, trio lap d(it vill\ra chqn hqp I)' kich co clmg nhu Chllllg 10\liClla cac mi,;ng
th6i (Outlet. Diffuser) duqc xem la kha quan trqng.
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~13.2. PHAN LO~I cAe MI~NG THOI

Tily thco cach phan 10\li.ta co th~ co nhi~ll mi~ng th6i khac nhau.
Pluinlo(li theo hinh d(lng:
- Mi~ng th6i 10\li trim
- Mi,;ng th6i 10\livllong
- Mi~ng th6i 10\lichfr nh~t
Phtin IO(liIheo vi Iri (1(11:
- Mi,;ng th6i gan len lLrimg
- Mi~ng th6i gan len tn1n
- Mi~ng th6i gan tn~n san hoi:ieg~n chan tuang
- Mi~ng th6i gan tren 6ng dan kh6ng khf
P/uin lo(d Iheo hu(mg phon ph6i gi6:
- Mi~ng th6i khll~ch tan
- Mi~ng th6i d\lC 16hoi:icc6 d\lng luai
- Mi9ng th6i c6 cac la huang gi6
Cae nha khoa hqe a University of Illinois dii phiin cae mi~ng th6i

thanh 5 nhom sau:
- Nh6m A: ban g6m cac mi,;ng th6i di:it tren trAn hay gAn trAn vai

huang th6i gi6 e6 Xll huang hai nim ngang.
- Nhom B: bao g6m cac mi~ng th6i d(it tren san hay gAn chan tuang.

trong tmimg hqp mlYhuang th6i gio c6 Xll Illltmg thang dirng v,l!wn
eh~ mile d<)khll~ch tan.

- Nhom C: bao g6m cac mi9ng th6i d(it tren s,ln hay g~n chan tuang.
huang th6i khong khi thang dlrng va co milc d<)khll~ch tim r(lng.

- Nhom D: bao g6m cae mi~ng tht,i gi6 d(it tren sim hay gAn chan
tuang n!llrng e6 Illlang th6i gio gAnnhu nim ngang.

- Nh6m E: bao g6m cac mi~ng th6i gi6 d(it tren tr~n hay gAn trAn vai
11llangth6i gi6 hai co xu huang thAng dirng.
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13.2. t. Mi~ng thili khu~ch Ilin
Hinh 13.1 trinh bay diu t(lOeua mQt s6 mi~ng th6i khu~eh tan theo

nhi~u 10(li hinh d(lng khae nhau. Cae mi~ng th6i nay thuang la 10(li gAn
Iren tr~n nha, khong khi dUQ"eth6i ra theo nhi~u huang khae nhau vai g6e
khu~eh tan r~t rQn~. Thong thucmg nguai la san xu5t .eae mi.~ng th6i nay
thanh hai phan: ph~n v6 n!S0ai e6 d.(lnghinh n6n va phan khueeh tan 0 ?en
trong. Hi~n nay, ve in(it lap d(it. de thu~n ti~n nguai ta hay dung cae ong
dan m~m n6i vao mi~ng th6i. Do cae 6ng ddn mJm e6 ti~t di~n hinh tron
eho nen ph~n e6 g6p eua v6 ngoai eua mi~ng th6i khu~eh tan eung phai e6
d(lng hinh tron.

TRON

A = kich thudc 60g 3

em;&Z&7'"
1 I 5

1- COn ngoai tieu chuan
2- Than ngoa; 3- 6ng nhanh
4- c6 rap mi$ng th6i 5- COn ngoa; ki~u "B"

I,

I' /J
i/ "V

CHONH,;.,T

KET CAU EliEN HINH

Bin" 13./

VUONG

Ngoai cae d(lng da d~ e~p a tren, trong thl!e t~ con c6 th~ c6 cac 10(li
mi~ng th6i khu~ch tan trinh bay 0 hinh 13.2. a cac 10(linay, thong thuang
chi~u dai kha Ion so vai chi~u rQng cua mi~ng th6i. Theo chi~u n!im
ngang, c6 Ih~ c6 tir mQt d~n mQt s6 la dan huang n!im ngang d~ t(lO nen
nhi~u ranh. Tuy theo tmang hgp ling d\lng rna chi~u dai cua cac mi~ng
th6i nay c6 th~ tir 600mm d~n 1500mm. Trong thl!c t~, c6 th~ lAp d(it eac
mi~ng th6i nay 0 tren tr~n, tren tuang va 0 mQt s6 tmang hgp e6 th~ gAn
tren san (g~n chan tuang).

a ca hai 10(limi~ng th6i khu~ch tan da tdnh bay 0 tren, thong thuang
nguai la c6 lApd(it eac bQdi~u chinh gi6 0 phia sau cua t11i~ngth6i.
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mil" 13.2

13.2.2. Mi~ng thiii dye 16ho~e eo d~ng lu6i

Thong thuimg cac mi~ng th6i nay co ti~t di~n ph~ng hinh chi! nh?t
hay hinh vuong. Hinh 13.3 trinh bay hinh d,mg Clla 10\limi~ng th6i nay, cac
mi~ng th6i nay thuimg duQ'c g~n tn!:n trfrn, nhin tir ngoai vao ta th!iy co
nhi~u 16va khong khi se duQ'c dua vao khong gian c1in di~u hoa thong qua
nhiing 16do.

Cae la hl1(jng dong

Him e6 due 10

Hill" 13.3

13.2.3. Mi~ng thiii g~n tren Bngdan khong khi

Day la 10\limi~ng th6i duQ'c g~n trllc ti~p ben hong cua 6ng ddn khong
khi hoi;ic r!it gfrn 6ng ddn khong khi. Do dong khong khi tmac khi di vao
mi~ng th6i co xu huang chuy~n d(mg th~ng cho nen c1in co cac bQ ph?n
huang mQt phfrn dong khong khi di vao mi~ng th6i (xem hinh 13.4). Sau khi
duQ'c trich mQt phfrn d~n mi~ng th6i, IUQ'ngkhong khi nay se duQ'c cae la
ddn huang dimg va n~m ngang di~u chinh ti~p l\Jc d~ dong khong khi phun
ra co xu huang th~ng goc vai ti~t di~n cua mi~ng th6i.
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Ong cap
Khong khl
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La huang dong thAng dung ~ La huang dong n~m ngang

Hinll13.4

SI3.3. MOT s6 THU~T NGU'

13.3.1. LuAng khong khi (Air Jet)

Ta djnh nghia lu6ng kh6ng klli la dong khong khi duqe phun ra kh6i
mi~ng th6i vai t6e dQ Ian han so vai t6e dQ khong khi a khu v\I'e Ian e~ va
di ehuy~n dQe theo tr\le eua lu6ng eho d~n khi t6e dQ eua no giam d~n b~ng
hay g~n b~ng t6e dQeua khOng khi bao quanh.

Do ehuy~n dQng r6i eua cae ph~n tir khong khi trang lu6ng eho nen
kich thuae eua lu6ng khong khi co xu huang eang ngay eang khu6eh tan
rQng ra. Ben qmh do, nhu d1id~ e~p a m\le SD.I, do co S\l' sai bi~t v~ kh6i
luqng rieng (do S\l' sai bi~t v~ nhi~t dQ) eho nen lu6ng khong khi co th6 co
xu huang di len ho;ie,h'.l th~p xu6ng so vm dQ eao lue vim mai thmit ra tir
mi~ng th6C"Ngoai ra, hu6;TIgehuy6n dQng eua dong kh6ng khi ciing co th~
bi thay d6i do tae dQng cia cae v~t can khae co trang kh6ng gian e~n di~u
hOa nhu tr~n, tuang, eQt,... ho(ie do va eh'.lm vai cae dong kh6ng khi khae.

Lien quan d6n thu~t ngfr lu6ng kh6ng khl, ta gQi lap ben ngoai eung
eua lu6ng kh6ng khi - a do t6e dQ ehuy6n dQng eua kh6ng khi giam d6n
mire co th~ v~n can cam nh~n duqe (vi d\l nhu O,75m/s - O,5m/s - O,25m!.v) -
la hinh baa eua lu6ng kh6ng khi.

Noi chung, co th~ phan lu6ng khong khi ra thanh hai lo~i tuy theo
mire dQ khu6eh tan va tily thuQe vllO dQ Ian eua kh6ng gian bao quanh
lu6ng. Ta g(Ji lu6ng kh6ng khl la phallridn hoan Imln n6u nhu hinh bao eua
no (tire la lap bien ngoai eilng) kh6ng bi anh huang bai kh6ng gian dn di~u
hoa khong khi. Trong truimg hqp n~u nhu tr~n, vaeh hay cae d6 v~t d(it ben
trang kh6ng gian dn di~u hoa co tae dQng elm tra S\l' phat tri~n binh thuang
eua lu6ng kh6ng khi thi ta gQido Iii lu6ng kh6ng khl bi bidn dgng.
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Trang truimg hqp luu '1 d~n nhi~t dOClla lu6ng khong khi thi ngui1i ta
philn ra thanh lu6ng kh6ng khi aimg nhii?/ va lu6ng kh6ng khi kh6ng acing
nhii?l. 6 lu6ng kh6ng khi acing nhii?1(Isothermal Air Jet) thi nhi~t dO Clta
khOng khl trang lu6ng bAng hay glin bAng nhi~t dO Clla khllllg khl xung
quanh. N~u nhi~t dO khong khl trang lu6ng khac vai nhi~t dO clIa khong khl
trang khong gian eiin di~u hoa thi ta gQi do la 11l6ngkhong khi kh6ng ilimg
nhii?/(Non - Isothermal Air Jet).

Ngoai ra, n~u xct lu6ng khong khl theo huang phun thi ta co 11l6ng
kh6ng khi d(Jc In"c va 11l6ngkh6ng khi huang kinh. Ta gQi lu6ng khong khl
la d(Jc Iqlc n~u hu&ng chuy~n dOng ella lu6ng chi theo chi~u tr\le clIa hinh
bao, trang truimg hqp n~u lu6ng khong khl duQ'c thili ra theo nhi~u huang
kh<icnhau thi ta gQi do la lu6ng khong khl hU(Jngkinh.

13.3.2. Khoang each phun (Throw)
Ta gQi khoimg each phlln la khoang cach dQc tr\IC tinh tiTmi~ng thili

cho d~n ti~t di~n clIa lu6ng khong khl rna a do t6c dO ella khong khi trang
lu6ng giam d~n muc qui ainh. TlIYtirng truimg hgp rna mlrc qui djnh co th~
la 0,25m/s, ho~e 0,5m1.~,ho(ic 0,75m/s. Tuang lmg vai timg muc qui dinh ta
co th6 su d\lng cae ky hi~u sau d~ chi khoilng each phun:

T25 - khoang each phun khi t6c dOclla lu6ng giam d~n 0,25m/s
T50 - khoang caeh phun khi t6c dOclla lu6ng giam d~n 0,5m/s
T75 - khoang each phun khi t6c dOclla lu6ng giilm d~n 0,75m/s

6 truimg hQ'pella lu6ng khong khi diing nhi~t va phat tri~n hoiln toan,
ta co th~ chia lu6ng thanh b6n vllng sau:

- Vimg lOi (Core Zone)
6 vllng nay t6e dO clla khong khi t(li nhiing di6m nAm tren tr\JCduQ'c

duy tri hliu nhu khong dill. Kinh nghi~m cho th~y vimg nay co chi~u dai
khoang 400 tlnh tiT mi~ng thili, a day Do duQ'Cxem Iii duimg kinh tuang
.duang ella mi~ng th6i.

- Vimg chuy~n Ii~p (Transition Zone)
Trang vung chuy~n ti~p thi t6c dO clla cac di~m niim tren tr\lc clIa

lu6ng tiTtiTgiam xu6ng theo ti I~ nghich vai binh plnrang khoang each tlnh
tu mi~ng thili. Chi~u dili ella vllng nay vao khoang 800,

- Vimg chinh (Main Zone)
6 vllng nily thi tlnh ch~t r6i clIa dong khong khl se d(lt d~n mue phat

tri~n hoan toan va t6e dO lim nh~t a m6i ti~t di~n se giilm theo ti l~ nghich
vo; khoang each tlnh tiTmi~ng thili. Clin lUll '1, n~u mi~ng thili co ti~t di~n
hinh eha nh~t thi m(it efrt a vllng ehinh v5.n co xu hu&ng tra thanh tron.
Yung ehinh co ehi~u dai khoang tiT25 Do d~n 100 Do.
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- Vung cubi (Terminal Zone)
a vimg mlY thi tbc dQ Ian nh~t a m6i ti~t di~n se giiun xubng nhanh

chong d~n muc nho han a,25m/s, chi~u dai cua vung nay khoang vai Iftn
duimg kinh Do.

Hinh 13.5 bi~u di~n khoang cach phun va cac vung trong luling kh6ng
khl d~ng nhi~t.

Khofmg canh phun

A- Vung 16;
B- Vung chuy~n li~p
C- Vung chlnh
D- Vung cu6i

2a = 22'

IIi"II /3.6

Hi,," 13.5
G9i 2a Iii goc rna rQng ella luling, dbi vai luling kh6ng khl d~ng nhi~t

thbi ra tir mQt 16phun ta co gia tri 2a VaGkhoang 22". n~u d~ mi~ng thbi co
di,lng cac ranh n~m ngang thi goc rna rQng co th~ len d~n 33°. Trong truimg
hqp n~u a d~u ra clm mi~ng thlii co g~n cac la d~n huang thi goc rna rQng co
th~ Ian han.

a vung chinh, profile tbc dQ dugc xcm Iii
tuang tlJ nhau a b~t ky mat c~t ngang nao th~ng
goc vai tr\lc cim luling kh6ng khL Hinh 13.6
minh h9a each xac djnh goc rna rQng va profile
tbc dQcua luling kh6ng khi d~ng nhi~t th6i ra tir
mQt 16plum.

G9i:
Vc - tbc dQcua kh6ng khl n~m tren duirng tr\lc
V - tbc dQ cua kh6ng khl ti,licimg mat cia ngang do nhung cach tf\lc
mQt dOi,lnR
R05 - khoilng cach ciIa mQt di~m nUm tren mat c1lt ngang do so vai
tf\lC sao cho tbc dQciIa kh6ng khl ti,lidi~m nay b~ng O,5Vc.

Ta co: v
= 3,3 log -'

V
(13.1)



13.3.3. Vimg dfrng yen
Ta gQi vimg dung yen (Stagnant Zone) trong kh6ng gian c&n diSu

hila kh6ng khi la vung rna trong do kh6ng khi hdu nhu kh6ng chuyen dOng
(t6c dO kh6ng khi nh6 han O,lmls). Trong vung nay, kh6ng khi dul,Ycxep
thanh tirng tdng va co nhi~t dO tang ddn theo chiSlI tir du6i len tren.
Gradient nhi~t dO trong vimg dung yen thuang la 16n han gradient nhi~t dO
6 cac vung khac trong kh6ng gian co lu6ng kh6ng khi th6i vao. Noi chung,
con nguai kh6ng cam th~y d~.chiu trong vung dlrng yen.
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~13,4. LUONG KHONG KHi KHONG DANG NHII;:T DUqC PHAT
TRIEN HoAN ToAN
Trong th\Ie te, th6ng thuang nhi~t dO Clla 11I6ngkh6ng khi kluic v6i

nhi~t dO cua kh6ng kh[ trong kh6ng gian c&n di~lI hila. Chinh vi v~y, dQc
theo khoang cach phun kh6ng khi thoat ra tir mi~ng th6i se kh6ng co xu
huang niim ngang nhu rn6 ta 6 hinh 13.5 rna hai di len hay di x1l6ng. Neu
nhi~t dOkh6ng khi trong lu6ng cao han nhi~t dOkh6ng khi 6 xung quanh thi
lu6ng kh6ng khi co xu huang bi keo len, trong truang hqp ngul,YCl<;Iithi
lu6ng kh6ng khi co xu huang bi keo xu6ng (xem hinh 13.7).

Tren hinh 13.7, ta th~y lu6ng kh6ng khi co xlllnr6ng di xu6ng m~c du
dul,Ycphun ra tir mOt 16phun niim ngang vi nhi~t dOcua lu6ng nh6 han nhi~t
dO cua kh6ng khi troPg kh6ng gian c&ndiSu hila. Tir hinh ve, profile t6c dO
cua lu6ng t<;liti~t di~n khao sat dul,Ycve biing duang lien t\lc, con profilc
nhi~t dO l<;1ivi tn tuang ung dul,Ycve biing duang gi<'mdO<;ln.

x True n~m ngang
cua 10 phun

" Profile nhi$1 do
mnlt 13.7

GQi:
x - khoang cach niim ngang tinh tir vi tri Clla ti~t di~n dang kluio sat

d~n b~ m~t cua 16phun
y _ khoang cach thAng dUng tinh tir tr\lc niim ngang cua 16 phun d~n

ti~t dii;n cua Iu6ng dang khao sat
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Theo cac k~t qua nghien clm th\fc nghiem clla Kostel, co th~ xac dinh
muc dQbi keo xu6ng clla lu6ng bang cong thuc sau:

_Y_ = _x_ .tga +K.Ar.[~~X __ ]J
.fA:: JAo .fA::.Cosa (13.2)

d day:
a - goc t(lObai trl,lCnam ngang clla Iii phun va duang tr\lc clla lu6ng

khong khf t(li ti~t dien khao sat
K - hang s6
Ar - tieu chu~n Archimede
Ao - ti~t dien hieu d\lng clla dong khong khf, do la dien tich nho nh~t

t(li vi trf ma ta gQi la Vena Conlracla.'//

Taco:

A = ( .JA::] "'Tor g. 2 .
Vo T

(13.3)

(13.4)

Vai:
g - gia t6c trQng tmimg,ji/l
"'To - dQ chenh nhiet dQ gifra khong khi di ra t(li mieng thili va khOng
khf xung quanh, of
T - nhiet dQ tUYetd6i clla khong khf xung quanh, R
Vo - t6c dQ trung blnh t(li Vena Contracta,fpm

06i vai cac lu6ng khong khf phat tri~n hoan loan thi Kostel dii xae
dinh hang s6 K bang 0,065.

GQi:
V, - t6c dQ t(li vj tri duiYngtr\lc clla li~t dien dang khao sat;
T, - nhiet dQclla lu6ng t(li vi trf dlriYngtr\lCclla ti~t dien dang khao sat;
T, - nhiet dQCllakhong khf dp vao 6 t(li d~u ra clla mieng thili.
Taco:

T -1~ "'T, O,B.V,--=--=--
T - T, ",'r;, V0

Khi thili khong khf vao khong gian dn di~u hoa a tnrimg hgp clla
hinh 13.7, ta th~y khi cang di xa mieng thili thi dQ chenh lech nhiet dQ gifra
khong khi trang lu6ng ngay cang nho. Ly do Clla hien tuqng nay la - theo
chi~u chuy~n dQng clla lu6ng - khOng khf trang lu6ng sc keo theo khong khf
trang phong va t(lOnen S\f hoa trQn. qua do nhiet dQ clla khong khf trang
lu6ng co xu huang tang cho d~n nhiet dQkhong khf trang phong.



Hinh 13.8 rno ta SI!ehuy~n d(\ng eua khong khi trong phong khi eo tae
d(\ng eua lu6ng khong khl khong dflng nhi~t.

Thong thuang, d6i vai eae khong gian dn di~u hoa khong khi, nguai
la Ih6ng nh61 ch9n d{) cao Iinh lir san H2 = 1800//1//1 d~ quy djnh vimg rna
cae nha thi~t k~ phai Iml '1 dam bao mue d(\ ti~n nghi e~n thi~t, tue la dam
bao SI!phan b6 nhi~t d(\ va mue d(\ ehuy~n d(\ng hqp 1'1 eua khong khL
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I

Khoang each phur;

--"-~---~--+--I"
"-- .-/£

Toe dQ tC,\i vung
/ cu6i 0.25m/s

I-\----

mnh 13.8

C~n lUll '1, mue d(\ ti~n nghi (ho;:iecam giae d~ chiu. thoai mail rna ta
dang d~ e?p khong th~ nao duge tAtea m9i nguo-j cam nh~n nlm nhau. Thl!e
t~ eho thAy, dil h~ th6ng di~u hoa duge thi~t k~ t6t d~n mire eao nhAt thi v~n
eo m(\t it nguo-j cam thAy l<lnhho;:ie nong. Chinh vi v~y, cae nha thi~t k~
khong nen rna tuang d~n di~u khong th~ d<ltdlrge. dn phai C\lth~ hun va c6
gflng d<ltd~n eae dinh mue ouge ehi ro bflng eae s6 li~u sau:

- Tranh SI! phan b6 nhi~t 0(\ eo tinh o(\t ng(\t va mire dao o(\ng nhi~t
0(\ khong nen vuQ'lqua 2°C.

- T6e 0(\ ehuy~n o(\ng eita khong khi nen <1 trong khoang tit 0.1 ml.\' d~n
0,25//11.\'.

Cae s6 li~u vita neu a tren duge trng d\mg eho vung eo d(\ eao Hz nhu
oii d~ e~p va ouge xem la thieh hqp eho h~u h~t cae khong gian dan d\lllg.
Cae s6 li~u nay khong ap d\lIlg eho cae khong gian khae nhu phan xuimg
s:'mxuAt, kho ehua hang, ....

N~u khong gian dn oi~u hoa khong khi thu(\e 10,li n/ul xm;ng thi t6e
d(\ ehuy~n o(\ng eho phep eua khong khi trong khong gian do eo th~ eao
han. Ro rcing, phU Ihu(ie V<lO Iinh Ir(lng hO(1! d{)ng clia con ngzrai lrang
kh6ng gian do ma 16c d{) chuydn d{)ng /Wp ly cua khong khl co kluic nhau.

Trong nhi~u truang hgp, gia tri t6c d(l thi~t k~ nen vao khoang
0, I65//1/s d~n 0.1 85m/s. D6i vai khong gian eo nguai thuang hO<ltd(\ng 6 III
th~ ng6i thi t6e di? ehuy~n eli?ngeua khong khi kh6ng nen vuQ'lqua 0,26m/s.
N~u t6e eli?khong khi Ian han 0,33m/s thi eo th~ lam bay giAy til el~6 tren
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bim. 86i vai kh6ng gian co nguai thuang di l~i ch~m rai thi giai IWnt6c d9
co th~ chApnh~n la O,4m/s.

~13.5. LUONG KHONG KHi KHONG DANG NHIJ;:T VA B! BIEN O"'NG

Trang h~u h~t cac tnrang hgp th\Ic t~ thi iu6ng kh6ng khi kh6ng th~
philt tri~n hoan toan vi bj che chdn va can tra bai cac b~ m~it khac nhu
tr~n, vach, cac d6 v~t di)t trang kh6ng gian can di~u hila va do eac anh
huang khac. •

13.5.1. Aoh huong clla tdo va vach
N~u lu6ng kh6ng khi dugc th6i ra song song vai tr~n (hay vach) va

ti~p xuc hoi)c nit g~n tr&n(hay vach) thi hinh d~ng cua lu6ng kh6ng khi chdc
chdn .se bi bi~n d~ng. Utc do. do t6c d9 cua lap kh6ng khi g~n sat cac b~
mi)t da d~ c~p din con giii gia tri cao cho nen se t~o nen vung ap suAt th~p
n:1m giiia lu6ng va b~ mi)t do. Trang truang hgp nay. gia Sll nhi~t d9 cua
kh6ng khi a d~u ra Cllami~ng th6i nho han nhi~t d9 kh6ng khi xung quanh,
ta th~y khoimg cach plum co xu huang dai han so vai truang hgp da trinh
bay a m\lC S 13.4 va d9 cong xu6ng cua lu6ng se bm di do xu~t hi~n m9t l\Ic
nang b6 sung.

13.5.2. Anh huo-ng clla khong gian bi h\lo ch~
Nhu da d~ c~p sa b9 trang m\lc S 13.4, trang m6i kh6ng gian e5n di~u

hoa nguai ta thuang quy dinh vung uu tien. Ta hj~u \'ling WI lien Iii vung ma
ta dn phai luu y bao dam t6t nh~t cac yeu cau v~ phan b6 khong khL

Thong thuang, nguiyj ta xem vung 1Ill tien la khong gian co d9 cao
H2 = 1800mm tinh tiT siln. Kinh nghi~m tlwc t~ cho thAy khoilng khong
gian cach vach tuang nho han 300mm cling dugc xem nhu n:1m ngoai
vimg lru tien.

C~n luu y, du kich thuac khong gian di~u hoa kh6ng khi co bi h(m
ch~ nhu th~ nao thi nguai thi6t k~ v~n phai c6 gdng b,\o dam sao cho hinh
b"o cli" iu{mg khong khi khong xGm phgm vlio \'ling lrl1 lien. Trang nhiing
tnrang hgp nhtl v~y, cho phep hinh bao cl~a lu{mg khon!? khi dugc ~h6i dQc
theo tuang nhu mo ta a hinh 13.9, co the chap nh~n t6c d9 chuyen d9ng
cua khong khl kha cao 6 khong gian each vach tuang it han 100mm. R6
rang, t6c d9 chuy~n d9ng Clla khong khi trang vung uu tien e5n phili nho
han t6c d9 t~i vlmg cu6i hinh bao. TiThinh 13.9. ta thAy khoang cach phun
Ian nhAt co th~ chAp nh~n trang tnrang hgp m\y la L + H. M9t uu di~m cua
truang hgp nay la v~n d~ chuy~n d9ng Clta khong khi trang khong gian do
co xu huang t6t han va khong phai 10 Idng nhi~u v~ vi~c lu6ng kh6ng khi
bi keo xu6ng.
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Vung 16c dO caD

£ Vung cO t6c dO nhl> hon a,25m!s

Hi"" 13.9

13.5.3.Tac d{lng qua h}i cua hai luang kltong kltl ngm?,cclti~u
Khi hai lu6ng kh6ng khi duqc b6 tri th6i nguqc chi~u nhau nhu m6 tit

a hinh 13, IO. ta hinh dung nhu ttmg lu(\ng kh6ng khi bi va VilO1119tvitch
tucmg th~ng dung, Sau khi hai lu6ng va vita nhau, hai lu6ng kh6ng khi nity
c6 xu hu6ng di xu6ng phia duai thea chi~u th~ng dUng,

L L

--
I

,~ir:0 -.c:
,------~1---- -:- -------------

I ,,,,

Hi"" 13./0

I

Tumlg 1I,r nhu d5 trinh bity trang phiin 13,5,2. khaitng each phun Clta
1116ilu6ng b~ng t6ng chi~u diti cua da<,lnn~111ngang vit da<,lnth~ng dUng,
N6i chung, ta v~n giCi nguycn tac lit kh6ng duqc xal11ph<,l111vita Vl1t1glru
tien,

Th6ng thuang, t6t nh,1Incn thi~t k~ saO'cha khaitng each plulIl 1'25 ella
m6i lu6ng vlra b~ng L + D (xem hinh 13.10), dn IlfUy, kh6ng nen b6 tri
khaitng cach hai mi~ng th6i li~n k~ nhau nh6 han 2.1'25. chinh di~u nity ditm
baa cac lu6ng kh6ng khi kh6ng xam plWm vita VtlIlg uu ticn d5 ncu. Hinh
13,I0 trng vai tmung hqp khaitng each plulIl 1'25 clla 1116iiu6ng diti han L +
D, dO' d6 lu6ng kh6ng khi v~n con ti~p Wc phit tfi~n trang vllng uu tien. day
lit di~u dn phai tranh.



CHUONG /3 619

A

L

D

lIi"iJ /3./1

13.5.4. Tae dQng qua l\Ii ella hai luAng khong khl <1~tsong song

Khi hai mi~ng th6i dugc d(it cach
nhau me;.tkhming each D. hai lu6ng khong
khi til hai mi~ng th6i miy co kha nang giao
nhau b~t dau t(li di~m A. Trang khoang
cach til mi~ng th6i cho d~n di~m A, tuang
Ung vo; dO(lndai L, t6c de;.Ian nluit Cllam6i
lu6ng v~n la t6c de;.ella nhiing di~m nam
dQc thea tl\IC cua lu6ng. B~t dau til A tra
di, t6c de;.cua nhiing di~m nam tren duang
song song vai tl\IC cli va di qua A se co t6c
de;.l<'rnnh~t. Hinh 13.11 trinh bay hinh ve
minh hQa tuung Ung vo; truang hgp nay.

~13.6. MI~NG THOI KHUECH TAN GAN TREN TRAN
nay Iii 10(limi~ng th6i dugc sir d\lllg kha ph6 bi~n a nuac taoNhu dli

trinh bay a tren, mi~ng th6i 10(limiy co th~ co hinh d(lng trim, vuong va chCi
nh~t. Nguyen tftc chung cua 10(limi~ng th6i nay la. b~ng du t(lOthfch hgp
cua phan a giCia, khong khi se dugc khu~ch tan ra thea tat ca mQi phuang.
Co th~ x~p 10(limi~ng th6i rna ta dang d6 c~p a day vao nhom A.

Hinh 13.12 trinh bay hinh baa clla lu6ng khong khi dugc th6i ra til
me;.tmi~ng th6i g~n tren tran Ung vai tnri;ng hgp nhi~t d0 khong khi cua
lu6ng nho hun nhi~t de;.khong khl trang khong gian cAn di6u hoa. N~u tinh
ch~t va khoang each cua cac vach tuang d~n mi~ng th5i d6u nhlr nhau, iuc
do hinh baa se co d(lng tuang d6i d6i XUngva d6ng d6u. Trang truang hgp
vach ti~p xuc vai khong khf ben ngoai hoi nong han eac vach bcn trang
(xem hinh 13.12), lu6ng khong khf di til dlrai len thea chi6u sat vach bcn
ngoai co xu Inr<'rngm(lnh han so vai eac vach ben trung, do do lu6ng khong
khf di ra til mi~ng th6i se h(l th~p xu6ng nhi6u han khi chua d\lI1g vach. 0
cac vach bcn trang, lu6ng khong khf co kha nang di tai vach va thea vach di
dan xu6ng phfa duai. 06i vai 10(limi~ng th6i nay, s\r chenh I~ch nhi~t d(>
\;ua khong khf 6 trang khong gian cAn di6u hoa se dlrgc gium d~n muc t5i
thi~u vu hilU nhu khong 1(/0ra vlmg a/fng yen. Rii rung. S\f bi~n thien t6c d(>
va nhi~t de;.se diEn ra nhi6u nh~t t(li ranh giai cua hinh baa. do do cAn phai
xac dinh dugc de;.11(1th~p co th~ co cua hinh baa t\li vi trf rna t6c d(>va nhi~t
de;.cua no d(lt d~n mlrc ch~p I1h~11dugc.
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. Nhu da th~y, hinh baa Clla mi~ng th6i (7 hinh J 3.12 (hay cac mi~ng
tho.i thu(>c nh6m A .n6i chung) cO'xu huo.ng n~m ngang sat tr!in. do v(iy lap
khong khi n6ng nhiit trang kh6ng g,ian din dieu hoa dugc bOa tr(>n voi 16p
kh6ng khi l(lnh th?at ra tu mi~ng thoi 1(1ivi Iri IUlmg i/Ji C(/O phia Iren vimg
1m lien. Chinh dieu nay lam cho c,ic mi~ng th6i da ncu a trcn cO'kha nang
lam vi~c voi luqng khol!g khi va d(>chcnh I~ch nhi~t d(>tuang d6i cao han
so voi cac 10(limi~ng thoi khac.

~13.7. Ll)'A CHQN MltNG THOI
Tmoc khi xem xct Iva ch<;>nmi~ng th6i. dn khao sat ky han cac di:ic

di~m v~ cAu trllC. kich tlmoc va m\lc ticu slr d\lng Clla toa nha rna ta dang
thi~t k6 h~ th6ng di~u hoa khong khL

Ben c(lnh dO', dn 1\Ill y d(> cao ~h cua vlmg uu tien thich hqp cho
khong gian dO'(thong thuang d(>cao nay la H2 = J 800111111) va di:icdi~m cua
khoimg khong gian each tuang 300111111, nl\lc tieu Clla vi~c nay la phiin djnh
l(li m(>t cach C\I th~ khong gian thu(>c vlmg uu ticn va khong gian khong
thu(>cvlmg uu tien d~ CO'co so Iva ch<;>nphuong an b6 tri mi~ng th6i.

T~t nhicn vi~c I\la ch<;>nva b6 tri rni~ng th6i CO'lien quan d~n van d~
giai ph6ng lugng nhi~t thira rna ta da d~ c(ip tmoc dO',C\l th~ 6 diiy la licn
quan d~n luu lugng khong khi dn phai cung cAp vao khong gian dn di~u
hoa. Tuy nhien, 0 cac ph!in tmoc h!iu nhu ta chi d~ y d~n SI) Ilf(mg nhi€1 dn
phai Ifry di, can trang ph!in miy - khi xct d~n van d~ phiin b6 khong khi
trong khong gian dn ui~u hila - ngoai s6 Itrqng nhi~t ta can phai xem xct
d~n IIl1rc ,16 I(ip II'/Ing hay II/(it 116 phill nhi€1 cua cac vi tri khac nhau trang
kh6ng gian dang khan sat d~ CO'cach b6 tri mi~ng th6i thich hqp.

Thong tlmimg. d(> chcnh I~ch ~t giira nhi~t d(>Clla khong khi trang
khong gian din di~u hoa va nhi~t u9 kh6ng khi thoat ra khai cac mi~ng th6i
khong nen vuqt qua 1O°c. T~t nhien, cling CO'nhirng tmimg hgp rna ~t Ian
han ho(ic nha hun gia tr! da ncu. Illc dO'luu lugng khong khi tuong ung di
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qua mi~ng th6i sc giam xu6ng ho~c tang len. Cac nha nghien Clru (P. L.
Miller, G. H. Hart va D. Int - Hout) dii nh(ln th~y rAng. chi s6 hi~u su~t
khu~ch tan khong khf (Air Diffusion Performance Index - ADP!) co th~
duQ'c cai thi~n n~u d~t cac mi~ng th6i cang g~n nhau hem (co nghia la dung
nhi~u mi~ng th6i hml ung vai khong gian va luu lugng khong khl dii cho) va
giai h;m di) chenh nhi~t di) "'I a muc phu hQ'p.

Vi~c phan b6 cac 10(1imi~ng th6i - nhu dii trinn bay a tren - can phai
duQ'c xem xet theo nhi~u y~u t6 khac nhau. Tuy nhien. co th~ tham khao
bang 13.J duai day nhu la nhiing thong tin dinh huang ban d~ll. Khi quy~t
dinh h,ra chQn thi can phai lUll Y d~n cac chi dftn, s6 li~u va truimg hgp su
d\mg rna nha san xu:h cung dp kem theo cae l11i~ngth6i do.

Bang 13.1

Lo~i mi~ng thai Ti sa lu.u luVng thco tit, "e
di~nlich san, 1ft/(s.IIl!)

Lo~i khu~ch tan g~n tren tr~n 25d~n 127 10 den 18

Lo~i duc 16ho~c co d~ng luCri 25 d~n 80 IOdenl4

Lo~i khuech tan ki~u khe 20 den 50 10den 14

Lo~i chi! nh~t co rilnh dUng va ngang 15 del130 8 den 14

Thong thuimg cac mf~ng th6i 10(1ichii nh(ll - phfa ngoai co cac riinh
dung va ngang - la 10(1imi~ng th6i co khoang cach phun IOn nh~t. 6 cac
mi~ng th6i nay, khong khf thmit ra tiI mi~ng th6i can phai co mi)t khoang di
chlly~n kha dai d~ nhi~t di) d~ d~n ti~n d~n nhi~t di) elm khong khl trang
khong gian can dl~u hoa. NhlCv(ly, a truang hQ'p nay. di) khu~ch tan nhi~t
di) cua lu6ng khong khi kha ch(lm. Trang khi do, cac mi~ng Ih6i khu~ch tan
gAn tren tr~n la 10(1imi~ng th6i co khoang cach phlln ngiin nh~t, tUmlg ung
vai di) khu~ch tan nhi~t di) kha nhanh. Cac 10(1imi~ng th6i khac thuimg co
khoang cach phun nAm gifra hai truimg hgp giai h(1ndii neu a tren.

~13.8. CHi SO HI~U SUAT KHUECH TAN KHONG KHt AI>PI

Truac khi ban v~ chi s6 hi~u su~t khll~ch tan khong khl, e5n phai trinh
bay qua v~ mi)t s6 tieu chu~n danh gia muc di) ti~n nghi. tuc la mlcc di) lam
eho can nguiYicam thay d~ chiu.

Nhu dii bi~t, d~ t(10mi)t moi truimg eo kha nang lam cho eon nguiYi
cam th~y d~ chiu, ta e5n luu Y d~n: nhi~t di), di) ~m, mlCCdi) chuy~n di)ng
cua khong khi va cac lac di)ng sinh ly khac len CCY th~ can nglcai. B~t cu mi)l
S\l bi~n d6i vuQ'!muc giai h(1ncua b~l ky mi)l y~u t6 nao lrang s6 cac y~u t6
dii neu cung lam cho can nguiYicam lh~y kho chju.
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Rydberg va Norback dii d~ xuat cach danh gia mlic d(>d~ chiu hay kh6
chiu, tlic cam giac thay am ap hay l<;mhleo, trong m(>tmoi tmimg nao d6
thOng qua cong thlic sau:

(13.5)

Qday:
8 - d(>chenh I~ch nhi~t d(>hi~u d\lng d~ dilnh gia mlic d(>earn nh\in, °c
tx - nhi~t d(>C\lCb(>cua dong khong khi, °c
te - nhi~t d(>trung binh cua khOng gian dang khao silt, °c
Vx - t6c d(>C\lCb(>cua dong khOng khi, m/s

Trong cong thlic (13.5), cac h~ s6 a va b Ikn luqt c6 gia tri la: a = 8 va
b=0,15.

Thong thuimg, d~ danh gia mlic d(>cam nh\in nguai ta thuimg so sanh
v6'i gia tri tieu chu~n 24°C ngay t;ii gifra khong gian d6, 6' d(>cao cach san
750mm va ling v6'i t6c d(>gi6 0,15m/s.

Cong thlic (13.5) la phuang ti~n danh gia mlic 0(>cam nh\in (cam giac
l;!nh hay ~m) cua m(>tvung mio d6 tren co th~ do anh huang cua nhi~t d(>va
t6c d(>chuy~n d(>ngcua khong khi trang khOng gian cAn di~u hoa. Vao mila
he, ta c6 Ix < te, do d6 n~u Vx > 0, 15m/s thi 8 se mang gia tri am, c6 nghia la
se hai c6 earn giac an l;inh.

Cac thi nghi~m th\!c t~ dii chling minh r~ng, nguai ta se ch~p nh\in
dugc t6c d(>hai cao han va nhi~t d(>kh6ng khl hai thap han 6' vung m~t ca
chan so v6'i vung c6. Chinh vi v\iy, khi xem xct vfin d~ phan b6 khOng khi,
cdn phai ai;icbifl quan lam atn khoang kh6ng gian Cll a(Jcao lir 750mm i/tn
1500mm nhi~u han so vai kluJling khong gian gc1nsal bJ m(/I san.

Nhu v\iy, khi gifr khong d6i d(>fim va cac y~u t6 khac. nguai ta ti~n
hanh do d;iC t6c d(>va nhi~t d(>khong khi trang khong gian can di~u hoa a
nhi~u vi tn khac nhau, IllCd6 c6 th~ hi~u ADPlltili .1'6 giira cac vi Iri i/ap
ling i/Ullc cdc yeu cdl' Iheo (1(; chenh IfCh nhifl (1(JhifU d(lI1g e so vai /Oem
b(Jcae vi Iri i/a ao. R6 rang. eli IhJ biJu diln chi .1'6 ADPllheo % va gia Iri
16i aa co IhJ co clia ADPlltiIOO%. Tren ca sa cua dinh nghia dii trinh bay,
co th~ thfiy n~u gia trj cua ADPI cang Ian thi vi~c phan b6 khong khi trang
khong gian cfrn di~u hoa - hay chinh xac han latrang vung uu tien - cimg
d;it k~t quil t6t.

Trang th\!c t~, d~ th~ hi~n mlic d(>yeu cku v~ van d~ phan b6 kh6ng
khi nguai ta thuimg Slr d\Ing chi s6 ADPI. Vi d\l, d6i vai cac van phong lilm
vi~c thi chi s6 ADPI cfrn phili Ian han 80%. D~ dap ling t6t cac yeu cAuC\l
th~ v~ phan b6 khOng khi, ta thfiy - nhu dii trinh bay a I11\1CS 13.7 - tmac
nhfit ckn phili khilo sat ky cac d~c di~111Cllakh6ng gian d6, nhat la d~c di~m
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Bang 13.3

v~ mtrc tai va din phili cll<)n10(1imi~ng th6i thich hgp. Bang 13.2 trinh bay
mQt vai s6 li~u C\l th~ v~ chi s6 ADP] d6i vai mQt s6 10(1imi~ng th6i theo
mlrc tai (W/m2 slin).

Bang 13.2

Lo~i mi~ng thai Mu-c tai. Gia tri ADPI T25fL, Ii.ng v6"i
11'/",2 siln t3i <1"a. 6/0 ADPI max

Lo~i mi~ng th6i ehCtnh~t co cae r~nh 250 68 1.8
dung vii ngang, g~n cr ph!in eao nh5t 190 72 1,8
ella tubng 125 78 1,6

65 85 1,5

Lo~i mi~ng th6i khu€eh tan d~ng 250 76 0,8
trem, g~n tren tr~n 190 83 0,8

125 88 0,8
65 93 0,8

Lo~i mi~ng th6i khu€eh Ian d~ng khe 250 85 0,3
(r~nh) g~n tren tn\n [Irang truimg 190 88 0,3
hgp nay cae 56 li~u cr eQI 4 la T50fL 125 91 0,3
thay vi T25fL 1 65 92 0,3

Lo~i mieng th6i dve 16 (d~ng lucri) 35.,. 160 96 2
g~n tren tr!in

Trong bang nay, ta hi~u L Itl chitll dili (1(1cIrung clia khOng gian cdn
aitll hoa, do la khoang cach tiI mi~ng th6i d~n vach (hay v~t ch~n) glin nhiit
theo phuang n~m ngang clm lu6ng kh6ng khi. Bang 13.3 giai thi~lI cach xac
djnh L clla mQt vai tmimg hgp di~n hinh.

Lo~i mil'ng th6i khu~eh tan Chifu dili d~e tnrng L

. LOi,\i trem, gao tren tnln Tinh d~n vaeh g!in nh5t hay ph!in giao
elia hai lu6ng khong khi k€ e~n

Lo~i ehii nhat, g~n a bir tuimg phia Iren Tinh d€n vaeh Ih~ng goe vcri trl;lc ella

Lo~i khe va lo~i dve 16, g~n tren trftn lu6ng khong khi
Tinh d€n vaeh hay m~t ph~ng Irung gian
giiia hai mi~ng th6i.

~13.9. MOT VAI VAN DE MINH HQA
D6i vai cae mi~ng lh6i d(lng chit nh(il /o(li gdn a br) IU(mg phia Iren,

clin phili chQn vi tri (dQ cao) thich hgp sao cho t6c dQ clla lu6ng kh6ng khi
co khil nang giam d~n mtrCguy dinh tmac khi di vao vllng uu tien.

Trong thllc t~, cac nM san xuiit thuimg cung clip kcm theo san phiim
cac 10(1idb thi tuang trng vai timg rni~l1g th6i va timg tmimg hgp sir d\lng
d~ nguoi thi~t k~ bi~t rna tinh toan, lila chQn.



Hinh 13.13 trlnh bay lI1(>t10(lid6 thi mo ta dl~n bi~n Clla lu6ng khong
khi dugc th6i vao m(>t khong gian kha Ian (Frce Space). trang tnrc1l1ghgp
nay dQ ehenh I~ch nhi~t d(>Llt= lUI "c. hinh bao Clla lu6ng dugc xem la
t~p hgp clla nhCing di~m trang lu6ng co t6c d(>giam d~n 0.25m/\' va eac la
th~ng dlrng clla mi~ng tht)i co d(>I~ch 0",
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LO(limi~ng th6i nay tllllcmg dU<Jcdcmg 6 nhfrng nui 1I1i1kh6ng gian
cftn di~u h6a khong khi tuung d6i 1&11va khoang cach tir mi~ng th6i len d~n
trftn kha xa, vi d\l nhu: giang duirng, phong t~p th~ d\lc, nhil hat •...

6 hinh 13.13. tr\lc hoilnh bi~u di~n khoang cach phun (m), con tr\lc
tung bi~u di~n d(>h(l thap ella lu6ng khong khl (/1/). Vi d\l. n~u ch9n t6c d(>
kh6ng khi thoilt ra kh6i mi~ng th6i la 2.5/1//S va luu lugng khong khi cap
vao la 280Iil/~, b~ng d6 thi a hlnh 13.13 ta co th~ xac dinh duge khoang
cach phun Iii 7,8m va d(>h(l thap clla lu6ng Iii 3/1/. Nhu v~y, v~ nguyen t~c,
cftn phai d~t vi trf gifra clla lI1i~ngphun each siln m(>tdO(ln Iii 1,8m + 3/1/=
4,8m d~ dam bao di~u ki~n cftn thi~t clla lu6ng khong khi khi di vao vimg lIU

tien (&day ta lay d(>cao ella vung lIU tien J-h = I800mm).

N~u tran clla kh6ng gian cftn di~u hoa co d(>cao h(ln ch6, ta sc xct d~n
<'mhhu&ng clla trftn nha n~u nhu khoang each tinh tit tr!ln d6n mcp tren Clla
mi~ng th6i nh6 hun 300mm. Trang tmirng hgp nay, ta sc dung m(>td6 thj
khae co hinh d(lng tuung t\r nhu d6 thi dii trinh bay &hinh 13.13. ciin luu y,
n~u mi~ng th6i va eae di~u ki~n khac vdn nhu cli thl & tmiJng hgp nay
khoang each phun co xu hu&l1gdai hun va d(>h(l thap clla lu6ng se it hun
tmirng hgp ta dii khao sat tmac do. I)i~u nay co nghia la ta eo th~ d(it mi~ng
th6i thap hun mQt chut so vai tmirng hgp dii trinh bay & tren. Khi cac la
th~ng dirng ella mi~ng th6i duge m&rQng ra, lam eho dQm& rQng eua lu6ng
(linh theo ehi~u ngang) 1&11hun, ta thay khoang each phun va dQhf;!thap eua
lu6ng d~u giam bm.
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Tren co s6 nhfrng di~u dii trinh bay, co th~ xac dinh d(l cao t6i thi~u
Clla tr:1nbAng cong thuc sau:

(13.6)

o day:
H - dOcao t6i thi~lI til san d~n tr:1n
H2 - d(l cao Cllavllng lIUtien
H4 - d(l h\l th~p clla lu6ng kh6ng khi so v6i duimg tn,lc clla no
Hs - 1/2 chi~lI cao cua mi~ng th6i
H6 - khoang cach tir mep tren clla mi~ng th6i d~n tr:1n

Trang nhfrng khong gian co d(l cao Iwn ch~ 'nhu dii d~ c~p, n~u vi Iy
do nao do phai dat mep tren clla mi~ng th6i cach tr:1nnhi~u han 300mm thi
nguai ta phai chinh cac la nAm ngang clla mi~ng th6i hoi huang len. 0
nhfrng tnrang hqp nay, c6 gAng giu khoimg cach til tr:1n d~n mep tren cua
mi~ng th6i it han 2 l!in d(l cao clla mi~ng th6i.

. .., i- ' •a Clic miijllg Ih/ii IO{lt khuedi, lall gall Iren Irall, do khong khi duqc
khu~ch tan tuang d6i d6ng d~u theo 1119iphuang cho nen c6 gAng dat 111i~ng
th6i 6 g!in hoac 6 ngay t\li vi tri giua Clla mat cAt khoang khong gian rna
mi~ng th6i do ph\l trach. Trang nhfrng tnrang hqp nay, mi~ng th6i d\lng trim
hoac vuong to ra thich hqp cho nhung khong gian khong co dO chenh I~ch
dang k~ giua cac c\lnh Clla111atdt.

H:1uh~t cac nha san xu~t 10\li111i~ngth6i khu~ch tan gAn tren tr!in d~u
khong chi r5 d(l h\l th~p Clla lu6ng khong khl vao trang catalog, thay vao do
h9 luon th6ng nh~t xem a(j ClIO 16i Ihidu c(,n phai (,{J clia Ir6n vi/{) khoimg
2800mm so v6i san nha va thi~t k~ mi~ng th6i sao cho 6 tJ.t= 11,11DC thi
hinh bao Clla lu6ng khong khi v~n con nii111phla tren Vll11guu tien, trang
truang hqp nay ta cling xem gi6i h\ln v~n t6c cua lu6ng khong khl khi di vao
vlmg lIUtien la O,25ml.I'.

Hinh 13.14 gi6i thi~u hinh d\lng cua i1l6ng khong khl thoat ra til 111(lt
111i~ngth6i khll~ch tan gAn tren tr:1n ung v6i nhi~u gia trl tJ.t khac nhau va
th6i vao m(lt khong gian tuang d6i r(lng (khong bi v~t can nhu tuang hoac
cac lu6ng khong khi khac). Tr\lc tung cua d6 thj 1110ta 6 hinh 13.14 bi~u
di~n d(l cao tinh til san, tr\lc hoanh bi~u di~n ban klnh Clla 1116ngtinh til tam
cua mi~ng th6i. Gia sir d6 thi 6 hinh 13.14 ung v6i 10\li111i~ngth6i co duang
kinh 12ill va IlIUiuqng qua mi~ng th6i la 4001f1/S, ta th~y tuy thea dO chenh
I~ch nhi~t d(l tJ.tgiua khong khi 6 trang khong gian dn di~u hoa va khong
khi di ra khoi mi~ng th6i rna d(l h\l th~p va ban kinh lu6ng co khac nhau.



N~u I\t = O°C thi ban kfnh Clla luang se van khoang 4,5m, day la b~inkinh
Ian nhAt co th~ co clla luang. Khi I\t tang len thi ban kinh Clla luang giiun
xu6ng con dO hi;!thAp Clla luang tinh tu tran sc tang len. NguiJi ta thAy, a dO
chenh tieu chuAn I\t = 11,11°c, ban kinh Clla luang con khoang 3,8m. Khi I\t
= 16,6°C thi ban kinh luang chi con khoang 3m.
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San kfnh t6i Ihieu

Ban kinh Irung binh
Ban kinh 10; da

Hi,," /3,/4

E
Eoo
<Xl

II

Ban kinh, m

Mac du co kha nhi~u nha san xuAt chon ~ia tri I\t = 11,11°c nhu la
gia trj tieu chuAn, tuy v~y cimg co kh6ng i( nha' san xuAt mi~ng th6i
khu~ch tan gfrn tren tran chQn I\t = One d~ trinh bay cac s6 li9U cua minh.
Tir th\Ic t~ do, clin phai co mOt S\I chuy~n d6i linh hOi;!td~ v~n d\ll1g cac sf>
li~u khi clin thi~l. •

Cac khao sat traug nhi~u tmung hgp cho thAy, co th~ xem ban kinh
luang kh6ng khi ti;!it6c dO O,5m/s va I\t = O°C bang vai ban kinh luang 6
I\t = 11,11°C va t6c dO 0,25m/s. Day 1am6i quan h~ co tfnh th\Ic d\lI1g rna
ta nen bi~t khi l\Ia chQn mi~ng th6i dugc san xuAt tir nhi~u nguan khac
nhau.

Trang th\Ic t~, vi9C b6 tri m(it a(} C(IC mi?llg Ih6i nhu th~ nao Ia di~u
dugc rAt nhi~u nguiJi quan tam. D~ giai quy~t vAn d~ nay, ta clin lUll Y
nhling yeu cliu duQ'c neu ra dllai day:

1- V~ nguyen tfrc, n~u di~u ki~n C\Jth~ cho phep thi nen d(it Himmi9ng
th6i cach tuang mOt dOi;!nbang R25 va khoang cach tam Clta 2 mi~ng th6i k~
c~n dung bang 2.R25.
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2- N~u hoim cimh th\Ic t~ khong cho phcp th\Ic hi~n d(mg yeu du neu
tren thi dn bao dam eac tru<mg hqp co tinh giai h(ln sau:

- Khong d(it tam mi~ng th6i cach tu<mg it han ml)t khoang cach a,
trang tru<mg hqp n~u a kh6ng gian sat tu<mg khong co S\I hi~n di~n
Clla nguai va d6 v(it thi nen cho phcp d(it tam mi~ng th6i g~n tu<mg
han nhung khong dugc nho han b.

- Khoang cach tam nho nh~t co th~ ch~p nh(in dugc Clla 2 mi~ng th6i
, k~ c(in la 2a.

- Khoang cach tam Ian nh~t co th~ chdp nh(in dugc Clla 2 mi~ng th6i
k~ c(in la 2,6.R2S.

- Khoang each Ian nh~t til tam mi~ng th6i d~n tuang la 1,3.R2s.

Cac ky hic;u dii dugc SIrdVng a phfa tren co y nghla nhu sau:
R25- ban kinh clla lu6ng khong khf trang do ~t = 11,II DC va t6c dl) a
bia hinh bao la a,25m/s.
a - ban kfnh clla ml)t di~m n~m trang lu6ng co ~t = 11,11DC va t(li vi
tri d6 co V = a,5ml.~
b - han kinh clla ml)t di~m n~m trang lu6ng co ~t = 11,11DC va t(li vi
tri do co V = a,75m/s.

Tren ccy sa nhfrng di~u vila trinh hay a tren, co th6 k~t hgp vai cac
thong s6 rna nhit san xu~t cung cdp d~ l\Ia ch9n mi~ng th6i va tim each b6 tri
hgp Iy nhdt nh~m bao dam t6t cac yeu du v~ phan b6 khong khf.
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sir D{)NG HI~U QuA NANG LUQNG TRONG
KY THUAT DIEU HOA KHONG KHi•

~14.1.D~T VAN DE
Thong thuang, khi thi~t k~ l~p d(it cac h~ th6ng ky thuij.t, cac chu cong

trinh h~u nhu chi chu y d~n chi phi eMu lu ban eMu. TIwc t~ cho th~y cach
suy nghT nhu vij.y ~honl;\ con pM hqp vai ti~h h.inh.hi~n nay, khi rna gi.a
nang IUQ1lgdang dan dan gia tang va cac van de ve moi truang dang rat
dugc chu y.

Trong nhiing nam g~n day, nguai ta hay nh~c nhi~u d~n khai ni~m
hi~u qua toan b<)(Total Efficiency). Ta hi~u hi~u qllli loan b(J la hi~u qua
cua h~ th6ng khi dap (mg dugc nhu cfru sir d\lng nhung vai mllc chi phi th~p
nh~t va tbOa man nhi~u nh~t cac lieu chi vJ m(JIm6i Iruang.

Mirc chi phi vua dugc d~ cij.pa tren khong chi co chi phi d~u tu ban
d~u, rna con baa g6m luon ca cac chi phi khac nhu chi phi baa du6'llg va chi
phi vij.nhanh, trong do chi phi w;in hilnh trong su6t wing ilOi cua h~ th6ng
thuang chi~m m<)tti l~ r~t dang k~. Cong thirc (14.1) duai day trinh bay cac
y~u t6 cfru thilnh chi phi trong su6t vong do; cua m<)th~ th6ng bat ky nao do:

LCC = Cin+ Cins+ Ce + Co+ COl+ Cs + Ccny+ Cd (14.1 )

Cac ky hi~u trong cong thirc (14.1) co y nghTanhu sau:
LCC - chi phi trong su6t vong do; Cllah~ th6ng khao sat (Life Cycle Cost)
Cin - chi phi d~u tu ban d~u (Initial Cost)
Cins- chi phi I~p d(it (Installation Cost)
Ce - chi phi nang 1uQ1lgtrong qua trinh vij.nhanh (Energy Cost)
Co - chi phi tra luang cho nguai vij.nhanh (Operational Cost)
COl- chi phi baa du6'llg (Maintenance Cost)
Cs - chi phi do dirng may (Down Time Cost)
Cenv- chi phi moi truang (Environmental Cost)
Cd - chi phi chuy~n nhuQ'ng (Disposal Cost)



SLI"Dl/NG HIJ;U QuA NANG W(JNG TRONG KTDfI KHONG Kfli 629

Ph\l thuQc vao timg 10\lih~ th6ng C\l th~ ma mQt 56 chi phi thanh phdn
trong cong thuc (14.1) co th~ se khong t6n t\li hoi,lc t6n t\li nhung muc dQ
quan tr9ng se khac nhau. Nhung dil nhu th~ nao thi ti 56 Cin/LCC cling nen
dugc ch(1y, tily tung h~ th6ng ma ti 56 Cin/LCC se chi~m Ir(Jng sr) nhi~u hay
it. M\ic dil v!iy, mQt di~u ch~c ch~n la, d6i vai h~ th6ng di~u hOa khong khi
10\li t!ip trung thi ti s6 Cin/LCC thOng thuimg khong qua cao, di~u do c6
nghia la cac thanh phdn con J\li - d~c bi~t Ia thanh phdn C, - co y nghia rdt
quan tr9ng.

Nh~m m\lC dich lam giam chi phi v!in hanh, trong do quan tr9ng nhdt
la lam giam lugng nang lugng tieu hao khi v!in hanh h~ th6ng, chuang nay
se ban v~ cac vdn d~ ky thu!it co lien quan tr\fc ti~p va gian ti~p d~n lugng
nang lugng cdn sir d\lng d~ v!in hanh h~ th6ng di~u hoa khong khi 10\li t(ip
trung. Can cir tren cac hi~u bi~t nay, tily vao timg truimg hgp C\l th~, nguai
sir d\l~g co th~ v(in d\lt;tgd~ ~iai quy~t bai toan su d\lng hi~u qua nang lugng
tren doi tugng la h~ thong dieu hoa khong khi 10\lit!ip trung dang khao sat.

D~ tim hi~u cac co h(ji /iiI ki~m va SIr d!/ng hi~u qua nang IU(lng trong
h~ th6ng di~u hoa khong khi 10\lit!ip trung, ta xem nhu h~ Ih6ng khao sal ali
co sCm, co nghia la tll. khong d\it vdn d~ thi~t k~ I\li ho\ic h,ra ch9n I\li cac
thi~t bi da co t;on& h~ th6nl" Nhu v!iy~m\lc tieu chin~ Clla,chuang, nay ,ta
bim lu!in cac van de Iy thuyet va th\fc te co lien quan de - neu co the - dieu
chinh cach v!in hanh, cach I~p di,lt va bao tri h~ th6ng nh~m lam giam b6t
lugng nang Jugng tieu hao trong qua trinh dua h~ th6ng vao sir d\lng. Tuy
v!iy, i:J mQt 56 truimg hgp, n~u dn thi~t v~n nen thay d6i ho\ic b6 sung mQt
56 thanh phdn co trong h~ th6ng d~ lam giam tieu hao nang Iugng cua toan
h~ th6ng. Chinh vi m\lC tieu nhu v!iy cho nen chuang nay cling se ban d~n
mQt 56 van d~ khac nh~m b6 sung lhem cae kiin Ihuc co lien quan cho
nguai d9C.

~14.2. CAC CO HOI VA GIAI PHAP
D~ thu!in Igi cho qua trinh khao sat, cac ca hqi ti~t ki~m va sir d\lng

hi~u qua nang lugng se dugc xem xet theo tung c\lm thi~t bi hoi,lc tUng
thi~t bi co trong h~ th6ng. Tuy nhien, cling cdn luu y, v~ m~t tieu th\l nang
lugng r6 rang cac thi~t bi hoi,lcC\lm thi~t bi nay khong dQc l!ip vai nhau ma
co lac a(jng qua lr;IiI~n nhau. Ta chia d6i tugng khao sat chung ra thanh
cac nhom sau:

- May nen I\lnh.
- Bom va qU\l1.

- Ong d~n nuac va 6ng d~n khong khL
- M(>t56 van d~ khac.
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14.2.1. May nen I~nh

Trang h~ thbng di~u h6a khong khi Im.lit~p trung thi may ncn h;mh Iii
thilnh phdn tieu th\! nang luqng chinh cua may I<!-nhcling nhu cua toim h~
thbng. V~ mi,it ly lu~n vii th\fc t~, cac y~u tb sau day sc ilnh huang tr\fc ti~p
d~n luqng nang luqng tieu th\l bai may ncn I<!-nh:

o Nhi~t dQngung 1\1.
- Nhi~t dQbay hai.
o Phuang phap di~u chinh ph\! till.

1. NII;?I d{j nglnlg III

Nang luqng tieu tbn cho may nen co lien quan tr\fc ti0p d~n nhi~t dQ
ngung t\! cua moi chilt I<!-nh,co nghia lil co lien quan d~n khil nang giili nhi~t
cua thi~t bi ngung t\!. N~u thi0t bi ngung 1\1 dugc giili nhi~t tbt thi nhi~t dQ
ngung t\! cua moi ch:1t I<!-nhco th~ giilm b61 vii do do ap su:1t ngtmg t\! cua
moi ch:1t l\lnh cling giilm b61. Trang tmung hgp ngugc I<!-ithi nhi~t dQngtmg
t\! cua moi ch:1t I<!-nhsc gia tang vii do do ap su:1tngung t\! cua moi ch:1t l<!-nh
cling gia tang.

Bang 14.1 trinh bay cac nguyen nhan co th~ Iilm gia tang nhi~t dQ
ngung t\! cua moi ch:1t I<!-nhvil cac giili phap cAn th,rc hi~n d~ co th~ Iw th:1p
nhi~t dQngmlg t\!. Ballg 14.1

Thi~t bi Nguyen ohan Ghli Ilhall
nglfllgty

I.Binh DuOng Jog dful nuac gifti nhi~t bi dong call D!nh ky lam v~ sinh duemg 6ng,
ngung ty c~n. sir d\lng nuac dam bac ch~t luqng.

LlIU Jugng nute giai nhi~l kh6ng dap frng du Ditu ehinh hm lUQ11g nuac thea

"Ilu c~u. huang tang them ho~c thay bmn
mrUe co CQlap va Itni lugng 16n hon.

Nling su~t thap gifti nhi~t khong dli so v6'i nllu Xem I?i nang su~t cua thap giai
du, vi tri lip d.t thap giai nhi~t khong phu nhi~t. dn I~p d~t thaI' giili nhi~t a
hQ1J. noi thong thming.

2. Dim Lip d.t kh6ng hQ1JI)': • H\lI1 ch~ I~p d~t dim nong a vi tri
nong - Dan nong bi phoi ngoai n~ng. thucrng xuyen bi chi~u n~ng.

- Dim nong "Am i:J vi tri khong thong thaang. - Nen I~p d~t dim nang a noi thong

- Cae dan nang duge lip d.t i:J cae vaeh d6i tho{l.I1g. t'.lO di~u ki~1l thu~11 Iqi

di~n qua gdn nhau, ho(lc eo xu hu6ng c:ii miy ella khong khl di vilO va di ra. . . khai dim nong.nllm tren eai khac ho~c nit gan cai khac, tll'
do co th~ d~n d~n hi~n tugng kh6ng khi - Dam baa sao ella khong khi nang

nang di ra tv dan nang nay I~i bj dim nang di ra kh6i dim nang Ilay kh6ng

khac hut vao. co kha nAng bi hut vao dan
nang khac.

Dan nong bi bam d" do khong thuimg xuyen Ojnh ky liull v~ sinh dim nang.

liun v~ sinh.
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Cae nghien elIU eho th~y, n~u nhiet di'l ngung tv tang them IDC thi
nang Ilf(;mgtieu th\l bai may nen eo th~ tang them khoang 2%. Cae hinh
14.1 va 14.2 I~n lUg! trinh bay db thi T-s va db thi logp-i etia so db may 1<;1I1h
m(\t cdp 10(lico ban d~ minh h<;laeho nh~n dinh nay.

-.

s

logp

mil" 14./ D6 Ihi T-s ,rllg wli Irllimg
h(Tp Ilhil}1 d(; "g,mg 1(/gia Iling

mil" /4.2 D,j Ihi /ogp-i ,ing VIIi Irllling
IWI' Ilhilll d(; ng,mg IIJgia lang

v~m(it I)' lu~n ta bi~t ro eong nen ti Ie voi hieu s6 (i2 - il)' Do d6, tiT
eae hinh 14.1 va hinh 14.2, ta th~y n~u giai nhiet thi~t bi ngung t\l khong t6t
thi tr(lng thai 2 se ti~n d~n tr(lng thai 2', ltie d6 eong nen don vi se gia tang
tiT(i2 - il) d~n (i2' - il)'

Quan sat db thi T-s a hinh 14.1 va db thi logp-i a hlnh 14.2, ta th~y
khi nhiet d(\ ngtmg t\l tang len, eo nghia la ap su~t ngung l\l tang len, thi
khong nhihlg ehi e6 eong nen bi tang len, ma eon se keo thea m(\t s6 di~u
b~t Iqi khae, e\l th~:

- £>(\ kho etia hoi moi eh~t l(lnh ra kh6i van ti~t luu se tang len (tr(lng
thai 4 se tra thilnh tr(lng thai 4'), di~u nay lam S\lt giam nang su~t
l(lnh ctia may l(lnh.

- 0(\ qua nhiet ctia hoi moi ch~t l(lnh ra kh6i may nen cling tang len, .
di~u nay anh Imang khOng t6t d~n chat luqng ctia d~u boi tron.

2, N"i?t d{Jbay "oi

Tuong t\l nhu v~y, eong nen cling chill anh Imang ella nhiet d(\ bay
hoi. Khi nhiet di'l bay hoi dng thap thi ap Sll~tbay hoi cling cimg th~p, dieu
d6 lam cho cong ncn bi gia tang. Nguqc I(li, khi nhiet d(\ bay hoi tang len thi
ap su~t bay hoi cling tang thea, di~lI d6 lam cho cong ncn c6 th~ giam bOt.

Cac nghien ClTlleho thay khi nhiet d(\ bay hai giam 1DC thi cong nen
co th~ tang them tiT2% d~n 3%. Cae hinh 14.3 va 14.4 trinh bay cae db thi
T-s va logp-i lrng voi truimg hqp nhiet d(\ bay hoi giam. Ro rang tTOng
truong hqp nay tr(lng thai 2 c6 xu hu6ng dich chuy~n d~n 2', con tr(lng thai
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I c6 xu huang dich chuy~n d~n I', nhu v~y cong nen sc gia tang til (i2 - il)
d~n(i2' - iI').

T 2'2,: logp

22'

s
m"h 14.3 Db Ihi T-s Ilng VI;i

Iruimg h(Tp"hlft d6 bay hai glam
m"" 14.4 D6 Ihi logp-I ung val
Iruong h(lJJnhlfl d6 bay hal giam

Til cac nh~n xet dii neu ta rut ra cac k~t lu~n sau:
- Nen duy tri nhi~t d(\ bay hai 0 muc cao nh&tc6 th~ c6.
- Dinh ky v~ sinh thi~t bi bay hai.
- Khong d~ dfru l~ng dQng ho(\c bam vilO b~ m(\t trao d6i nhi~t cua
thi~t bj bay hai.

3. PIIIl'fYIIg ph tip dl;1I chi,," phI' tiil

C6 m(\t thlJc t~ Iii, ph\! tai Cllacac M th6ng di~u hoa khong khi lO(lit~p
trung thuang khong c6 djnh mil c6 th~ co S\f bi~n d6i. Nhu v~y, v&nd~ d(\t
ra 0 day Iii, nen di~u chinh phIl tai Cllamay l(lnh vii cac b(\ pMn co lien quan
khac nhu th~ nilo d~ co the ti~t ki~m nang lugng nhung v~n dap trng dugc
nhu du.

M\!c nily sc biln v~ cac phuong ph,ap di~u <;hinh niin~ su&t cua may
nen l(lnh khi ph\! tai cua h~ thong thay doi. Co the co m(\t so phuong phap
sau:

- Di~u chinh theo ki~u ON-OFF.
- Di~u chinh ap su&thai hut v~ may nen.
- Xii m(\t phfrn hai nen v~ phia duang hul.
- Vo hi~u hoa m(\t s6 xy lanh.
- Di~u chinh t6c d(\ d(\ng ca keo quay may nen.
- Thay d6i ti l~ "co tai-kh6ng tal" trang m(\t chu kyo
- Di~u chinh vi tri van tmgt.
- Di~u chinh huang xo~n clla canh huang dong .

. .'
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Cae phlrmlg phap di~u ehinh nang suat vim duqe tdnh bay a tren
hoi).eco th~ thich hqp eho tat ca cae lo<,timay nen. hoi).echi thich hqp eho
m(lt s6 lo<,timay nen. hoi).echi co th~ (rug d,mg duqc cho m(lt lo<,timay nen
cv th~ mio do, Ben c<,tnhdo, vai mong mu6n cung cap them cho nguiJi dQc
cac thong tin v~ cae phUffilg phap di~u chinh tlmimg duqe ung dVng hi~n
nay, cho nen trang mvc nay co th~ co m(lt 56 phuang phap khong thich hqp
vai d6i ttrqng ehfnh dang khao sat la h~ th6ng di~u hoa khong khf lo<,tit~p
trung, di~u nay se duqc lam ro trang ph!in trinh bay rieng cua m6i phuang
phap, C!in luu y r~ng chat luqng di~u chinh va luqng nang luqng ti~t ki~m
duqc rat khac nhau tuy theo tung phuang phap di~u chinh,

DiJII chinh theo ki~1ION-OFF

Phuang phap nay thuimg duqc ung dVng eho eac may nen piston
lo<,tinho, Hi~n nay v~n con m(lt s6 may di~u hoa khong khf lo<,tinho ap dVng
phuang phap nay, Tuy v~y, ciing clin khfrng dinh r~ng phuang phap nay
khong tbn t<.litrang cae h~ th6ng di~u hoa khong khl 10<.lit~p trung,

Vu di~m eila phuang phap nay la dan gian va re ti~n, Tuy nhien
nhuqe di~m eua phuang phap nay la chat luqng di~u ehinh kern, d(l dao
d(lng nhi~t d(l tuang d6i eao, muc ti~t ki~m nang luqng khong nhi~u va tu6i
thQ eua d(lng co di~n co th~ mau bi giam do pllai khai d(lng Ii).pdi Ii).pl<,ti
nhi~u l!in,

DiJII chinh cip slidt hai hut vJ mciy min

Phuang phap nay co th~ (rug dVng duqe eho cae may nen 10<.lith~
tich, f)~hi~u ro phuang phap nay ta co th~'khao sat eong thue (14,2) va
hlnh 14,5 duqe trinh bay duai day:

( 14,2)

Trang do:
Qo - nang suat l<.Inheua may l<,tnh,kW
Til- luu luqng kh6i luqng eua moi chat l(lI1hdi qua may nen, kg/s
qo - nang suat l<,tnhdan vi, kJ/kg
Til~ - th~ !feh hut eua may nen, m3/~

vo - th~ tich rieng eua hoi moi chat l<,tnhdi vao may nen. m
3/kg
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D PC
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CHU(]NG '-I

A- May nen
D. Thiet bi bay hoi
PC. B9 dieu chlnh ap suat

mil" 14.5
Khi khong din ui~u chinh nang suftt I\}nhcua may nen, co nghia la khi

v(ln hanh a 100% tai, b9 di~u chinh ap suftt PC a hinh 14.5 dLrl;YCrna hoan
toan. Trong tmang hqp din diau chinh nang suft! Clla may ncn theo huang
giam bOt, nguai ta dong hOt b9 di~u chinh ap suftt PC I\}i,nhu v(ly se xuftt
hi~n them t6n thftt ap suftt "'Pre a b9 di~u chinh ap suftt PC. Chinh do tac
d9ng nay nen ap suftt hoi di vao may nen bi giam xu6ng, di~u nay lam cho
th~ tich rieng v 0 cua hoi moi chftt I\}nhdi vao may ncn tang len. kat qua ta
luu lugng kh6i lugng riJ. cua moi chftt I\}nhdi qua may ncn se giam bOt va do
d6 nang suftt I\}nhQo se giam hOt.

Vu di~m cua phuong phap nay la dml ginn, rc tian. de tlwc hi~n, d~
sua chua va de bao dlrO'ng. Tuy nhien nllllgc di~m cua phuong phap nay
cung kha nhi~u va kh'; co ban. do la h~ s6 lam I\}nhgiam, kha nang ti~t ki~m
nang lugng khong tri~t d~ va khong th~ giam ph\1 tai nhi~1I do khong th~
giam ap suftt hut qua sau. Noi chung nguai ta khong ap d\!ng phuong phap
nay trong cac h~ th6ng di~u hoa khong khL

Xii m(J/ pluln hai nen vd phia clu(Tng 111//

o phuong phap nay, khi din di~u chinh nang sufit I\}nhcua may nen
theo huang giam bOt nguai ta co th~ xa m9t phan hoi moi chftt I\}nhvita ra
khoi may nen v~ l\}i dau hilt cua may nen. Va m(it k)' thu~t, d~ th\rc hi~n
di~1Inay nguai ta phai hip van ctidu chinh cip sucit tren ,hrang by pass giua
dall dfty va dau hut eua may nen.

Nhu v(ly, eo th~ hi~u la, khi giam nang suftt I\}nhcila may nen thi IllU
lugng kh6i lugng cila moi chftt l~nh di qua Im\y ncn van nhu cu, chi eo IllU
lugng kh6i lugng ciLamoi chftt I~nh di qua thi~t bi nglll1g til va thi~t hi bay
hoi giam xu6ng. Di~u nay eho thfty mile tieu cua phuong phap nay la ehi
ehu oj d~n yeu diu di~u chinh ph\! tai, hau nhu khong eM ). gi d~n co h9i co
th~ giam mirc tieu til\! nang lugng cua may ncn khi giam nang suat I~nh cua
may nen. Phuong phap nay eung co cae nhugc di~m kll<\c rat dang chu oj
nhu kha nang gia tang nhi~t d9 hoi hut v~ may nen. kha nang gia tang nhi~t
d9 hoi ra khOi may nen, t6e d9 lao hoa eua ddu hoi Iran may nen nhanh hon
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binh thuang, cac chi ti~t may d~ bi mai man va hu hOng.... Vu di~m ca ban
Cllaphuang phap nay la dan gian va re ti~n.

Ben qmh phuang phap C\! th~ dii trinh bay a tren, phuang phap nay
cling co mQt s6 bi~n th~ khac nhu:

- Xa hai nen v~ phla duang hut co phun long tr\lc ti~p d~ Iwn ch~ S\l
gia tang nhi~t dQ.

- Xa mQt phan long trong binh chira cao ap v~ phia duang hut.
- Xa nguqc trong may nen (duqc ti~n hanh ngay ben trong may nen
10(lipiston).

Do co nhi6u nhuqc di~m nhu v~y cho nen phucyng phap nay dt It khi
duqc sir d\!ng. D(ic bi~t khong nen sir d\!ng plnrang phap nily cho cac moi
ch~t l(lnh co nhi~t dQ cu6i tam nen cao nhu NI-I) va R-22. Trong cac h~
th6ng di6u hoa khong khl 10(lit~p trung nguai ta hoan toan khong slr d\!ng
phuang phap nay.

Va hi?u haa m(j( .I'dxy lanh

Duang nhicn day la phuang philp d(ic thu cua cac n1<\Ynen piston 10(li
Ian. V6 m(it y IU(ing thi phuang phap nay kha dan gian. khi can vo hi~u hoa
mQt hay mQt vai xy lanh nao do trong may nen thi nguai ta chi can ngimg
cung cftp hai moi ch~t l(lnh vao xy lanh tuang irng. Tuy nhien, v~ m(it Ih!re
Ii thi cling khong d6 th\lc hi~n do khong du khong gian d~ b6 tri cac van a
dfru xy lanh. a mQt s6 may nen khilc co van hut d(lng vong thi nguai ta co
th6 tl1\fChi~n yeu cftu nay b~ng cach b6 tri cac cu cftu nang van hut. cac ca
cftu nay co th~ duqc di6u khi~n nha ap I\lc dau hay cac van di~n tiro

U'u di6m Cllaphuang phap nay la co th~ ki~m soil! t6t lUll luqng kh6i
luqng cua moi ch~t l(lnh di qua may nen, di6u nay cling co nghia la co th~
t~n d\!ng ca hQi lam giam ph\! tai theo yeu cau d~ ti~t ki~1l1nang Ilrqng v~n
hanh may nen. Nhuqc di~m ca ban cua phuang phap nay la tinh phirc t(lp.

I-li~n nay may nen l(lnh dang duqc Slr d\lIlg trong cac h~ th6ng di6u
hoa khong khi 10(lit~p trung thuang khong phai la n1<\Ynen piston. do do it
co khil nang g(ip phuang phap di6u chinh ph\! tai nay trong cac h~ th6ng
di~u hoa khong khL

Di2u ehinh uie u(J u{lng ca keo quay I/uiy nen

Day la mQt trong s6 cac phuang phap thuang duqc irng d\lI1g trong
ky thu~t di6u hoa khong khL D~ di6u chlnh t6c dQ quay Clla dQng ca nguai
ta co th~ Slrd\!ng mQt trong hai giai phap sau:

- Giai phap ca khi: dung h(jp bidn Ide ho(ic ca cftu pulley-dtiy aai.
- Giai phap di~n: thay d6i ltin .1'6ngu6n di~n cftp vaa dQng ca.
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Noi ehung giai phap eo khi kh6ng hilp d5.n. trang ky thu(it di~u haa
kh6ng khi nguoi ta ehi sir d\lJ1ggiai phap di~n.

C6ng thue (14.3) trinh bay m6i quan h~ giua t6e d9 d6ng b9 va tfin
s6 ngu6n di~n ci\p vao:

n = 60.f/p (14.3)

Trang do:
n - t6e d0 d6ng b0. wing/pillil
f - tfin 56 ngu6n di~n. Hz
p - 56 d6i eve ella d9ng ea.

cfin luu y. d6i v6i cae d9ng eo kh6ng d6ng b0 thi t6e d0 quay ella
d9ng co hoi nha hon gia tri n xae dinh a c6ng thlrc (14.3). C6ng thuc (14.3)
cho ta thily m6i quan h~ tr\lc. ti~p giua t6c d0 quay Clla d9ng co va tfin 56
ngu6n di~n ci\p vao. Nhu v(iy, v~ m~t nguyen tk co th~ di~u chinh ph\! tai
clla may nen b~ng cach di~u chinh t6c d9 quay clla d9ng co th6ng qua vi~c
di~u chinh tfin 56 ngu6n di~n.

Hi~n nay cac b(J bidn 16n dugc sir d\!ng kha r9ng rai. U"U di~m clla b9
bi~n tfin la co th~ di~u chinh tfin 56 trang ph'.lm vi rilt r9ng. bu6c di~u chinh
co th~ la 4Hz ho~c nh6 hon.

Olr6i goc d9 ti~t ki~m nang lugng thi phuong phap nay kha hi~u qua,
tuy nhien ung v6i cac muc ph\1 tai nh6 va rilt nh6 thi phuong phap nay b9C
19m9t 56 khuy~t di~m co ban, vi d\! nhu kh6 h6i ddll v~ may nen do t6c d9
quay clla d9ng co da giam dang k~. Chinh vi v(iy cho nen Inlle I(ii nhri nhdl
rna phumlg phap nay co th~ chilp nh(in dugc chi vao khoang 40% so v6i
mlrc tai djnh muc.

Thay (16i Ii l~ "co Ieli-khang Ieli" lrong m(Jl chll fry
Day la phuong phap kha m6i, dugc phat tri~n bai Emerson Copeland.

Co th~ tmg d\!ng phuong philp nay cho cac may nen xoiin 6c. Trang tmang
hgp nay thi t6c d9 d0ng co dugc giu kh6ng d6i, co ch~ di~u chinh nang suilt
l'.Inh dugc th\lc hi~n tren co sa thay d6i ti l~ "eel Ieli-klujng Ieli" trang m9t
elm ky b~ng cach xe djch vang xoAn c6 dinh thco hlr6ng dgc tr\lc. Cac k~t
qua thi nghi~m thvc t~ cho thily phuong phap di~u chinh nay co kha nang
ti~t ki~m nang 1Ug11gnhi~u hon so v6i phuong phap sir d\!ng b9 bi~n tfin,
kh6ng g~p tra ng'.li gi v~ viln d~ h6i dfiu khi ph\1 tai giam. do do co th~ rna
r9ng ph'.lm vi di~u chinh ph\! tai, muc pI1\!tai nho nhilt co th~ chilp nh(in
dngc la 10% (xcm m\!c 4.5.2).



Si/Dl)NG HIEU QuA NlNG LUONG TRONGKTDH KH(iNG KlIi 637

Ditu ehinh vi trE van Irla;t

Phuang phap nay co th~ ung d\mg dugc cha cac may nen la<)i tr\lc viI.
V~ m~t k~t du, van trugt dugc b5 ttl saO'cha co th~ di chuy~n song song
wlf true clla viI. D~ giam nang su~t l<)nh, van tnrgt dugc di~u khi~n di
chuy~n d~n v~ phla elra ady, di~u nay co nghTa la luu lugng hai moi ch~t
I<)nhquay I<)iClla hut co th~ nhi~u han. Ngugc I<)i,khi mu5n gia tang nang
su~t b,mh thi van trugt dugc di~u khi~n di chuy~n diln v~ phia elra hlit, di~u
nay co nghTa Ia h<)nch~ kha nang quay tra I<)icua hut clla hai moi ch~t I<)nh.

If u di~m Clla phuang phap mlY la co th~ aitu ehinh wi cdp nang su~t
I<)nhtrong khaang tir I0% d~n J00% va n1t thu~n Iql v~ m~t aitu khitn. Tuy
nhien, nhugc di~m CO'ban cua phuang phap nay la hiiju .writ eua may l1f!n
giam dang k~ (rng vai cac muc ph\l tai nho. Cac nghien C(llI tl1\lc nghi~m
cha th~y, khi pll\l tai giam con J0% thi JUQ'J1gnang lugng tieu t5n cha may
nen con khaang 30% sa vai IUQ'J1gnang llrqng tieu th\l a ch~ d(>taan tai.

Ditu ehinh 1"(!I1g xocin eua eclnh hlnlng dong

Day la phuang phap n1t d~c thu, chi co th~ (rng d\mg cha cac may nen
la<)i Iy tam.

V~ m~t cau t<)a, a cac may ncn la<)i Iy tam dong hai moi ch~t I<)nh
tmac khi di vaa banh cong tac phai di qua van tren do co g5.n cac canh
huang dong (Inlet Guide Vanes, Prc-Ratatian Vancs). B~ng cach di~u chinh
huang xa5.n clla cac canh huang dong, ta co th~ thay d5i mlcc ,1(i xoay cua
dong hai moi ch~t J<)nha d~u vaa cua banh cong tac, tren CO'sa do co th~
di~u chinh Iml IUQ'J1gdong hai moi chat I<)nhdi vaa may ncn m~c du t5c d(>
quay clla may ncn vfrn kh6ng thay d5i. L)' dO' clla hi~n tuqng dii neu a tren
la, khi muc d(>xaay Clladong hai moi chat I<)nhtang len, thanh phiin Van tc5c
tiJp tuyJn t<)idilu vaa clla banh c6ng tac cling tang len, dado luu hlQ'J1g
dong hai moi chat I<)nhco th~ tang len.

Phuang phap di~u chinh nang sufit I,mh b~ng cach di~u chinh huang
xa5.n Clla canh huang dong co hi~u qwi c,ing caa khi goc quay Clla canh
huang dong cang I&P, co nghTa Iii van cang ti~n d~n tinh tr<)ng 1Il(; ho(/n
to(/n. Ngugc I(li, khi goc quay clla canh IHrang dong giilm xu5ng thi muc d(>
hi~u qua cling giilm thea, n~u goc quay qua nh6 thi tac d(>ngclla van tlen do
co g5.ncac canh huang dong khong khac gi CO'du ti~t hlu.

Ben C<)nhphuong phap dii trinh bay, nguai ta con co th~ di~u chinh
nang suat I<)nhclla mily ncn Iy tam b~ng dch sir d\lng ph5i hgp vai 5ng
khu~ch tan ha~c thay d5i t5c d(>quay Clla may ncn. Vi9c Sll d\mg ph5i hgp
van tren do co g5.ncac canh huang dong va 5ng khu~ch tan co th~ gillp di~u
chinh nang su~t I(lnh clla may ncn trong khaang tir J0% d~n 100%.
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14.2.2. Bom va qu,lt

I. Bum IIU'O'C

Ben qmh may nen 1,lI1h.bam nuac giai nhi~t 6 binh nglrng t\1va bam
nuac lam Ii.mha binh bay hai trong h~ th6ng di~u hoa khong khi IOi.lit~p
trung cung dugc xem la cac thanh philn co mirc tieu th\l nang hrgng kha
dang k~. Tmac day nguai ta it quan tam d~n cac thanh philn nay, khi d~ c~p
d~n hi~u qua Clla h~ th6ng di~u hoa khang khi nguai ta thlrang chi nha d~n
cac h~ 56 nhu COP (Coefficient of Performance) ho~c EER (Energy
Efficiency Ratio) Cllamay li.lnh.Th\lc t~ cho thfty dn phai chu y nhi~u han
d~n lugng di~n nang tieu th\1 boi cac 10i.libum nay trong su6t eli wing diTi
cua h~ th6ng.

Nhu dil d~ c~p a tren. trong di~u ki~n v~n hanh th\lc t~ thi ph\l tai Clla
h~ th6ng thuang khang 6n dinh ma co th~ co S\l thay d6i. di~u do co nghia
la ph\l tai cua binh nglmg t\l va ph\1 tai Clta binh bay hui cling thay d6i. N~u
phil tai cua h~ th6ng giam thi ph\l tai Clta binh ngung t\l va ph\l tai cua binh
bay hai cung giam. trong tmang hgp ngugc li.lithi ph\l tai Cltablnh nglmg t\l
va ph\1tai ,ita blnh hay hai se tang.

Giil ,if rh\1 lai cua h~ thong di~u hoa khAng khi dang biEn ,k\i thea
chieu 11ll11nggi;\m Ii, gi,i tr! dinh mirc Jcn m9t gia tr! nha han nao do. nEu
khong co tac d<'lI1ggl thl bum nucre ,'y binh n;::ung t\1 va l>mh I'a)' hl'i v:in
bmn mot ]U\JI1gmrt'Tcnhu dL di<:unay sc d:Ul Jcn hai kcl ,Ill:' ngu'.'c chit'u
nhau la:

- Nhi~t do ngung t\l cua moi chftt li.lnhco the giam bOI vi, nhiel Ji" hay
hal Clla mai chat li.lnh co th~ tang len, kEt qua la nang IUQ'ng\'~n
hlmh may nen li.lnhco th~ se gilun b&t.

- LUQ'ngdi~n nang tieu t6n bai cac bam nuac viin nhu cu trong khl
nhu cilu th~t S\! dil giam b&t. co nghTa la ta dil bo qua CO'hoi ti~t ki~m
nang IUQ'llgv~n hlmh bam.

Cac nghien Clru tl1\lc tE cho thfty, trong nhfrng tmang hQ'pnlm v~y thi
lugng di~n nang Ie ra co th~ tiEt kl~m dugc a cac bam nuac Ian han kha
nhi~u so v6i lugng di~n nang ti~t ki~m dugc a may nen l<tnh.Di~u do cho
thfty dn phai nghTdEn vi~c t~n d\lng CO'hQi giam pll\l tai cua h~ th6ng diilu
hoa khang khl d~ ti~t ki~m nang lugng v~n hanh cac bam nuac. Vilm~t ky
thu~t, d~ th\lc hi~n yeu du nay ta co th~ lam nhu sau:

- L~p d~t d\lng Cli do nhi~t d9 mrac 0 dilu vao va dilu ra ella binh
ngung t\1va binh bay hui.

- B6 sung CO'cAu diilu khi~n lUll IUQ'llgnuac di qua blnh ngung t\l va
binh bay hai, thOng thuang nguai ta I~p them cae b(i bi2n litn d~ eo
th~ dieu ehinh tile d9 quay cua motor keo bum mrae.
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-1
Khi ph\1 tai cua h~ th6ng giam thi d(>chenh I~eh nhi~t d(>eua Illrac

giiia d~u ra va dfru Vi\O cua binh ngung t\1 va binh bay hui se giam bOt. d(>
chenh I~ch nhi~t d(>nay duqc su d\1ng nhu tin hi~u di6u khi~n b(>bi~n tfrn d&
lam giam t6c d(>quay Clla motor. qua do lam gitil/1 h6'/ lUll IU(1Ilgnuac d~
dua d(>chenh I~ch nhi~t d(>Clla1ll1aCtra v~ gia tTicai d~t luc ban dfru.

Ngoai ra. cung dn chu y d~n cong tac I~p di;it luc ban dfru vi di~u
m'1ynhflt dinh anh huang d~n luqng nang luqng tieu'th\l bai bum trong su6t
vong doi cua h~ th6ng. dn chu y cac yeu cfru sau:

- Binh ngung t\1 va thap giai nhi~t nen duqc I~p d~1 cang g~n cang
t6t. h,1I1ch~ dQcao cua thap giai nhi~t so vai binh ngung t\1.

- Duang 6ng dan nuac giai nhi~t nen ng~n d~n mllc co th~ co, khong
nen co nhiing ch6 quanh co phuc t~p. duong kinh 6ng dan nen du lan,

- Binh bay hoi nen duqc I~p d~t {J vi Iri luang d6i lrung tam so vai
cac vi tri dn duqc cung dp 1ll1aCI~nh trong toan h~ th6ng nhu
FCU, AHU. PAU va FAU.

- T6c dQ nuac chay trong cac 6ng dan 1ll1aClanh khong nen qua cao
(xem bang 12.10), han ch~ nhiing d,,~quanh co cua duimg 6ng dan
Illrnc lanh.

Twng lhuc If thi bmh ngung t\1va binh bay hui cung nAm chung trong
ttl hqp may l,ml1ma ta gqi la Willer Chiller. do do khi th\lc hi~n cac yeu du
nay la n':'n co cai nhin t6ng lh~ lien h~ cung luc vai binh ngung t\1 va binh
bay hoi d€ xac dinh vi tli I~p di;it hqp Iy nhfll. Cac yeu ciiu nay cang co y
nghia d~c bi~t quan Irqng khi cong trinh di6u hoa khong khi thuQc lo~i toa
nhll cao tdng ho~c it tdng nlurng c6 dirn tich l/1(itIhing n;ng.

Lien quan d~n vfln d6 nang luqng v~n hanh cac bam nlllJC, trong
nhl'rng.nam gfrn day TRANE da giai thi(:u mQt phuong phap thi€t k~ mang
tinh tong h(J'peo ten g9i la EarthWise. M\1c tieu cLIaphuong phap EarthWise
la nhilm gillp cong trinh di6u hoa khong khi ti~p e~n nhi~u han d~n cac chi
tieu xanh va s(lch thong qua vi~c co th~ t~n d\mg t6t han cac co hQi ti~1ki~m
nang luqng.

So vai phuong phap thi&t k~ truy~n th6ng (ARI Standard), h~ th6ng
di~u hoa khong khi duqc thi~t k~ theo phuong phap Earth Wise co nhl'rng
d~c di~m sau:

- LIlli luqng Jam vi(:c cua cae bam 1ll1aethflp han rflt dang k~ do d(j
chenh Irch nhiet d(j nUllc vao-ra a cac binh ngung t\l va binh bay hoi
duqc Chll d(lIlg thi~t k€ a muc cao han. '

- Kich Ihuac cac 6ng dan nunc va6ng dan khong khi Cllth~ hoi nh6 hon.
- Nang suflt Cllacae bum nuac va nang suflt Cllacac qUiltcung nh6 hon.
- Tang them co h(>igiam li6n dfru tu ban dfru va giam chi phi v~n hanh
h~ th6ng.
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_ ChAt lU<J11gkh6ng khi ben trong kh6ng gian din dibu hoa duqc cai
thi~n t6t han do nhi~t dQ kh6ng khi cAp VilOhoi nl10 hon (lam gia
tang khii nang tach Am).

Bang.14.2 tdnh bay t6m tAtI11Qts6 khac bi~t giCiaphuong phap thibt
kb truybn th6ng va phuong phap thi~t k~ EarthWise.

Ballg 14.2

Thong s6 I'huo'ng phap thi~t k~

Phm:mg phap truy~n th6ng Phuong phap Earth Wise

Nhi~t d(> nuac I~nh ra khoi Khoimg 6.7"C d~n 7"C Trung binh khaimg 5"C
binh bay hoi --
D(>ehenh l~eh nhi~t d(> mrae Trung binh kha,ing 5,5"C Khaang 8"C
vaa-ra a binh ngung t1,l

D(>ehenh I~eh nhi.;t d(> m,ac Trung binh khaang 5,5"C Khoang 9°C

vaa-ra a binh bay hoi

Nhi~t d(> nuoc vao-ra khoi Khaang 32"C d&n37"C Khaang 32"C d~n 40"C

binh ngl1l1gtv (ha~e 37,5"(')

Nhi~t d(> nuac vao-ra khoi Khoang 12"C d~n 7"C Khoang i4"C d~n5°C
binh bay hoi (ha~e nho hun m(>tehut)

Khach quan ma n6i thi phuang phap thi~t k~ EarthWise cling c6
nhuqc di~m co ban hi lam gia tang c6ng suAt dQng co keo may nen l(mh do
nhi~t dQ ngung t\l Clla m6i chAt I~nh hoi tang va nhi~t dQ soi cua m6i chAt
I~nh hoi giam. Tuy nhien. so sanh giCia"duqc" va "mAt" thi ph:1n"duqc" c6
ve IAnlu&t han. Vai n1\lCdich minh hqa. bimg 14.3 trinh bay cong suAt cua
mQt s6 dQng co chinh trong mi)t tnremg hqp C\lth~ lrng vai Watcr Chiller c6
nang suAt 10001611 hlnh dE thum khao.

Ballg 14.3

Thong st> Phu'O'Ilg phap thi~t k~

Phuong phap truy~n th6ng Phmmg phap EarthWise

C6ng sudt d(>ng co keo may 580kW 640kW

nen I~nh.

Cong su:it d(>ng C(J kea bmn 65kW 19kW

nmJc I~nh.

Cong su:it d(>ng C(J kea bmn 45kW 16kW

Imae giai nhi.;t.

C6ng sudt d(>ng co keD qU{,lt 48kW 48kW

thap giai nhi~t.
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Tir bang 14.3 ta th~y t6ng eong su~t eLla cae d<Jngco ehinh tmg vai
phuong phap thi~t k~ truy~n th6ng la 738kW, trang khi do t6ng eong su~t
eua cae d<Jngco ehinh irng vai phuong phap thi~t k~ Earth Wise la 723kW.
N~u t1nh trang su6t vong diJl eua h~ th6ng thi luqng di~n nang ti~t ki~m
duqe khi v~n hanh h~ th6ng thi~t k~ b~ng phuong phap Earth Wise la dt
dang k~.

2. QU(lt

Trang h~ th6ng di~u hoa khong khi va may di~u bOa khong Khi thi
qU1;1tco th~ xu~t hi~n a nhfrng thi~t bi nhu Feu, AHU, FAU, PAU, dan
l1;1nh,dan nong va thap giai nhi~t.

v~co ban co th~ ti~t ki~m nang luqng v~n hanh qU1;1ttrang h~ th6n'g
di~u bOa kh6ng khi 101;1it~p trung b~ng each eM y thi~t k~ hqp Iy h~ th6ng
6ng dfuJ khong khf. Trang qua trinh thi~t k~ ch~c ch~n ta phai giai quy~t m6i
quan h~ mau thu~n gifra vi~c chQn t6c d<Jkhong khi Ian hay nbO,m\lC 10.9.1
da ban v~n d~ nay. Tuy nhien, v~ d~ kh6ng chi la t6e d<Jkh6ng khi, each
chQn duang di cua 6ng d~n kh6ng khi ding anh huang dang k~ d~n nang
luqng v~n hlmh qU1;1t,noi chung cfut hi;lllch~ cac 6ng dfuJ quanh co, hi;lllch~
nhfrng vi tri thay d6i ti~t di~n d<JtngQt va h1;1neh~ I~p di.itcac tim di~u chinh
luu luqng trang 6ng d~n kh6ng khf. Vi~c v~ sinh thi~t bi cling nen duqc th\fC
hi~n dinh ky d~ gop phiin lam giam luqng di~n nang tieu th\l bm eac qU1;1t.

14.2.3. 6ng dfin nu'o'c va 6ng dfin khong khi

T6n th~t ap su~t eua cac 6ng dan nuae va 6ng dan kh6ng khi duong
nhien co anh huang quan trQng d~n mire d<Jtieu th\l nang luqng cua eac
bom va qU1;1t.Tuy nhien, duai m<Jtgoc d<Jkhac thi cae 6ng dfuJ nuac va 6ng
dan kh6ng khi cling co anh huang d~n mirc d<Jtieu th\l nang luqng cua h~
th6ng, C\l th~ a day la muc d<Jtieu th\l nang luqng cua may 11;1nh.

R6 rang, nhi~m V\lcua 6ng dfin nuac l1;1nhva 6ng dan kh6ng khi 11;1nh
la v~n chuy~n moi ch~t co nhi~t d<J th~p hon nhi~t d<Jmoi truang xung
quanh d~n cac dia di6m ciin thi~t. Nhu v~y, d~ giam mirc tieu th\l nang
luqng cua may l1;1nhta ciin phai:

- BQc ~ach nhi~t cae 6ng dan th~t dung ky thu~t va dam bao muc d<J
yeu cau.

- Khong d~ moi chat chuy~n d<Jngtrang 6ng d~n ro ri ra ngoai.
- Tranh d~ v~t li~u cach nhi~t th~m uOt (vi d\l do hi~n tuqng dC;lIlg
suong ngoai y l11u6n).

- Khong b6 tri 6ng dfuJa khong gian ngoai trm hoi.iea nm bi ehi&un~g.
- Dinh ky ki6m ira tinh tr1;1nglap each nhi~t, giai quy~t kip thiJi nhfrng
hu hong n~u co.
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v~m(it nguyen tac, n~u mQt ho(ic mQt s6 yeu diu neu tren khong duqc
thoa man thi may l(lnh sc phai tieu tbn nang luqng nhi~u han. Bang 14.4
trinh bay ly do lam gia tang muc tieu th\l nang luqng ClIaImly l(lnh.

Bang 14.4

Nguyen nhan Hi~n lITQ'ng H~LJ qml

- BQc each nhiet khong - L6p cach nhiel khong dlT<,Jc - Gia tang luqng nhi~t ttr ben

dung ky Ihu~l ho~c op sat b~ m~t dng. ngoai xam nh~p vao ben

khong dam baa du - VO tlnh xu~t hien nhung trong dog d~n lam tang phl,J
mirc d(i yeu duo khoang ha, nhftt la a nhCtng tai I~nh.

vi tri n6i 611g. - Co th~ xliftl hien hien tUf,J11g

- B~ day 16p each nhi~t dQng suung lam um v~t li~u

khong duo cach nhiet, k~t qua la ph~
t:li \.:mil bi gia tang .

. Moi chftl chlly~n d(ing - Co th~ xudt hi~nhi~ntugng - Ph~ lai l~nh bi gia lang.
trong dog dftn fO ri ra dQng suO'ng C1,JCbQ.
ben ngoaL - Th~t lhoat moi ch~1 chlly~n

- Khong kip thai gitii lai I~nh.
quy~1 nhCtng hIT hong
cua dITo-ng dng.

. - V~t lieu cach nhiet bi - Xuftt hien hien lITf,J11gchay - Lilm suy giam ch~t IITf,J11g

th~m IT61. nuac lu duo-ng dng. ella v~t li~u each nhi~t.

- Bd tr; dng diln a khong - B~ m~1 16p cach nhiel mau - Phl,J tili Ii;mh bi gia tang.
gian ngoa.i lr~i ho~c a bi hIThong.
ncri bi chieu nang. - Gia lang d(i chenh lech

nhiel d(i giua ben ngoai va
ben !rang dng diln.

14.2.4. MQt s6 vftn d~ khac
Cac m\lc a tren chu y~u d~ c~p d~n van d~ Sll d\lng hi~u qua nang

luqng duai goc dQ ,hid, hi. Tuy nhien, ro rang muc dQ tieu tbn nang luqng
cua h~ thbng con phIl thuQc dang k€ vao cach sIr d!mg va kiwi ,h(lc.

Nhu v~y, d~ h(ln ch~ muc tieu th\l nang luqng cua h~ thbng trang qua
trinh v~n hanh, v~ phia Slrd\lng ta din chu y th\fc hi~n cac yeu c~u sau:

."H(ln ch~ kha nang trao dbi giiia kh6ng khi ben ngoai va khong khi
ben trang kh6ng gian c~n di~u hoa. 0 nhiing vi tri Clra thuang xuyen
co nguiYi qua l(li thi nen lApd(it cae IO(liClla xoay, Clra II! dQng, Clla
II! dong hay man chAn.gio, ...
_ Kh6ng nen cai d(it nhi~t dQ ben trong kh6ng gian din di~u hoa qua
thap, binh quan chi nen khoang tlr 25°C d~n 26°C.
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- H"m ch~ IUQ11gblrc x(l m;it trai chiEu tr\rc tiEp vilO cac elra 56 Hip
k~nh bAng cach khep kin man chc a nhfrng cua 56 dang bi chiEu
nang.

- Pluii liit thi~t bi a nhfrng nai khong ciin su d\lng va khi khong ciin su
d\lng, h(ln ch~ di;itvao khong gian ciin di~u hoa nhfrng ngu6n co kM
nang phat nhi~t.

- T~n d\lng mq: ph~n IUQ11gkhong khi thai ra kMi khong gian can
di~u bOa d~ hoa trqn vai khong khi tuai ben ngoai, tAt nhien phai
dam bao du lugng khong khi tuai can thi~t. Trong mqt 56 truang
hgp, n~u co th~ nen liip di;itthem bq h6i nhi~t HRV (xem hinh 2.16)
d~ lam mat sa bq lugng khong khi tuai di vao khong gian can di~u
hoa tren ca sa khai thac muc nhi~t dq thAp cua dong khong khi thai
ra.

- Khong di;itcac mi~ng th6i gio l(lnh hoi;icdan l(lnh a cac vi tri qua cao.

- Thuang xuyen ki~m tra IUQ11gmoi chAt l(lnh dang con trong h~ th6ng
(nhAt la a cac h~ th6ng co trung va nM) d~ giai quy~t kip thai n~u
pMt hi~n hi~n tUQ11gro ri.

- Dinh ky v~ sinh cac bq lQc, cac man chiin b\li va cac dan trao d6i
nhi~t co trong h~ th6ng, kip thai thay th~ cac thi~t bi di~u hoa khong
khi dii qua cil vi thong thuang cac thi~t bi cil co th~ tieu th\l nang
IUQ11gnhi~u han cac thi~t bi mai khoang tir 30% d~n 50%.

~14.3.NGUYEN LV HIEU QuA BIEN DONG DtU, . .
Trong nhfrng nam gan day, cac nha san xuat thuang su d\lng bq bien

t~n d~ aiJu chinh Idc a(j dqng ca phil hgp vai S\l' bi~n d6i cua ph\! tai lam
vi~c nhAm m\lC dich ti~t ki~m nang IUQ11g.D6i vai cac h~ th6ng chi co mqt
dqng ca thi giai phap do to ra co hi~u qua. Tuy nhien, d6i vai cac h~ th6ng
co nhi~u tMnh phiin khac nhau dugc diln dqng bAng cac dqng ca khac nhau
thi giai phap do chua !h~t S\l'hoan hao do chua t~n d\lng dugc tri~t d~ cac ca
hqi ti~t ki~m nang IUQ11g.Trong nhfrng truang hgp nhu v~y thi phuang phap
thuang dugc su d\lng cho d~n hi~n nay viln la plmang phap di~u khi~n PID
(Proportional-Integral-Derivative Controller). V~ nguyen tiic, phuang phap
PID se d\l'a tren cac sai I~ch gifra gia Ir; ao aUrIC (tin hi~u d~u ra) va gia Ir;
cai aijl d~ di~u khi~n cae thong s6 d~u vao nhiim m\lc dich lam giam bm dq
sai I~ch th\l'c t~. N~u h~ th6ng co nhi~u dqng ca dn di~u chinh t6c dq thi
cac tac dqng di~u khi~n thuang la a(jc hip vai nhau, m6i lien h~ n~u co chi

-I la m6i lien h~ gian ti~p thong qua cac tac dqng qua l(li gifra cac thilnh ph~n
-'i co trong h~ th6ng. Hinh 14.6 trinh bay sa d6 kh6i th~ hi~n nguyen tiic di~u

khi~n Clmphuang phap PID.
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Gill Iri cili ~t +

mnh 14.6

Qua trlnh
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Tin hi~u CJ~ura

E>€hi~u TO phuong phap PID ta hay khao sat h~ th6ng di~u hila khong
khi trinh bay 6 hinh 14.7. Gia su ph\! t<iiclm khong gian dn di~u hila khong
khi giam xu6ng so vm gia tIi dinh muc, hk d6 ta th:1ytmac h~t t6c d9 d9ng
cu keo may nen l~h giam xu6ng; sau d6 t6c d9 d9ng cu keo bum nuac giai
nhi~t, t6c d9 d9ng C<J keo bum nuac l,mh va t6c d9 d9ng C<J kco qU(lt t1u\p
giai nhi~t cling c6 th~ giam xu6ng.

3

/
o6n cae FCU, AHU

, - Qu~t tMp giai nhiOt
2- Thap gill; nhi$l
3. Bam mJaC lI;mh
4. May l<;lnh
5- Bam nlloe giai nhi(lt

mnh 14.7

Tuy nhien, v~ mij,t nguyen ly, t6c d9 quay clla d9ng crt kco may nen
l~h giam xu6ng la do d9 sai l~ch gifra nhi~t 09 cai oij,t trong philng va nhi~t
d9 do dugc trong philng tang len, t6c d9 quay clla d9ng ca keo bum nuac
giai nhi~t giam xu6ng la do d9 sai l~ch gifra at} chenh lech nhiel ,1(inuac
giai nhi~t da cai dij,t va a(i chenh lech nhiel i1(inuac gii'li nhi~t tlwc t~ tang
len, t6c d9 quay clla d9ng crt kco bum nuac l(lnh giam xu6ng Iii do d9 sai
l~ch gifra a(i chenh tech nhiel d(i nuac l(lnh (di qua binh bay hui) oa cili oij,t
va a(J chenh tech nhiel d(J nuac l(lfih th\J'c t~ tang len, tuong t\! nhu v~y d6i
vm d9ng C<J clla qU(lt thap giili nhi~t. N6i chung. d~ ap d\!ng phuong phap
PID nh:1t dinh ta phai su d\!ng cac b9 cam bi~n nhi~t d9. cam bi~n ap
su:1t,... M9t trang nhiing v:1nd~ cfuJphi'li luu y khi di~u khi~n h~ th6ng b~ng
phuong phap PID la at} 8n ainh lam vi~c clla h~ th6ng cling nhu kha nang
oi~u khi~n h~ th6ng, n~u ph\! tai clla h~ th6ng thuimg xuyen thay d6i thi r:it
kh6 dam bao d(> 6n dinh clla h~ th6ng.

\-

'"I
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Tir vi d\! neu trcn ta thfty ro cac tin hi~u di~u khi~n t6c d(>quay cl

cac d(>ng co co trang so db a hinh 14.7 khong phai la m(>t,ma xuftt phat tiI
nhi~u ngubn khac nhau. Chinh di~u nay lam h,m ch~ kha nang ph6i hgp cab
thanh philn co trang so db d~ tim ki~m ch~ d(>hO(ltd(>ng t6i uu nhftt cho h~
th6ng. \

D~ giai quy~t nhugc di~m do Tom lIartman da d~ xuftt NKuyen Iy hi~u
qu(i bien a6nK adu (Equal Marginal Performance Principle). N(>i dung cd:

- • I
ba~ Clla .nguyen I~ I1lIY la: hi~u qua hien a m6i thimh phdn trong toim h~
thOnK (leu phai Mng nhau. Trang truang hgp nay thi khai ni~m hi~u qua
hien dugc hi~u la (1(! dbc Clla duang cong bi~u di6n m6i quan h~ gifra thong
s6 dilu ra clla toan h~ th6ng tinh tren m(>tdan vi cong suftt cftp vao a mai
thanh philn co trang h~ th6ng. N~u h~ th6ng khao sat 1<1 h~ th6ng di~u h6a
khong khi 10(lit(lP trung thi thOng .1'6adu ra cria toim h~ th(}ng ehinh la nang
sudt lanh ella h~ th6ng.

Khi ap d\!ng Nguyen If; hi~u qua hien a6ng adu, phuang phap di~u
khi~n PID dugc thay th~ b~ng phuanK phap DEC (Demand l3a~ed Control).
Trang phuong phap nay thi m6i quan tam khong phai 1<1 eae tin hi~u nhi~t
d(>/apsuftt dii dugc cili d~t, mil m6i quan tam ehinh y~u la eong suftt di~n cftp
vilo cho timg thilnh philn trang m6i quan h~ t6ng th~ sao cho eong suftt di~n
cftp vao cho toiln h~ th6ng In nh6 nhftt tuong ung vai muc ph\! tai dang khao
sat. Do khong phai thuang xuyen quan tam d~n vi~c hi~u ehinh cac sui I~ch
nhu a phuong phap PID cho nen a phuang phap nay tinh 6n dinh v(ln himh
khong phili Iii vftn d~ dilng biln. Hinh 14.8 trinh bily m(>tvi d\! d~ hi~u ro y
nghi'a cua NKuyen I)' hi~u qua hien a6ng adu vii phuong phap DBC.
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Trang so db a hinh 14.8 co t~t ca 5 di;>ngco cAn phai quan tam, bao
gbm: di;>ngco keo may nen I'.mh,di;>ngco keo qU(lt thap giai nhi~t, di;>ngco
keo bam I1lrac giai nhi~t binh ngung, di;>ngco keo bmn nuac l(lnh va di;>ng
co keo qU(lt lfip a cac AHU. Cac db thi a hinh 14.8 co trl,lCtung hoan toan
gi6ng nhau, cung th~ hi~n nang su~t I<,mhClla h~ th6ng. Trang khi do trl,lc
hoimh cua cac db thi th~ hi<;ncong su~t Clla cac di;>ngco tuong ling. Ta co
cac nhan xet sau:

_Khoang chia a trl,lChoanh cua cac db thi hoan toan gi6ng nhau, trang
vi d\!nay thi m6i khoang chia lmg vai O.2HP.
_ Cac duang cong tn~n cac db thi hoan toan d6ng d'.mg vai nhau, h~ s6
g6c Clta cac ti~p tuy~n V(Jiduang cong t(li cac di~m lam vi~c tuang
lrng Cllam6i thanh phfrn d~u biing nhau.
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Bimg 14.5 trinh bay cong su~t cua cac di;>ngco lrng vai mlic nang
su~t l(lnh I64/lin I(lnh tra dugc tiI' cac db thi trinh bay a hinh 14.8.

Billig 14.5

Di)ng co' Cong sui\!. III'

D(mg co keo may ncn l~nh 90,8

D(>ngco keD qU~llhilp giili nhi~l 8,5

Dc)ng co keo bom nuoc giili nhi~t 13,36

DOng co keD bom !lucre l;,tnh 16,1

DOng co keo ql1~tI~pa cae AHU 59,86

Nhu vaY, gia slr nang suttt I(lnh Clta h~ th6ng giam chi con 1621l1n
!(lIlh, tiI' cac db thi ta bi~t se phai di~u chinh cong suttt di;>ngco cua cac thanh
phfrn giam d~n gia tri nao va tn~n co sa d6 di~u chinh t6c di;>quay cua di;>ng
co, do la ni;>idung co ban CllaN~uyell I:"hi~1Iquti bien diJll~ d2u.

Khi ap d\lt1g Nguyen If! hi~u quc, bien dJng ,1211 thi trang h~ th6ng
khong tbn t(li cac vong liip ghi nhan ap suttt v,i nhi9t di;>theo ki~u thong
thuimg, thay vao do la ca ch~ di~u khi~n tr\rc ti~p cong suttt biing phumlg
phap di~u khi~n l11\lt1gDOC (Dircct Digital Contral).

N~lIyen If' hi~1Iqlll' bien ,1Jn~ ,12uco ba uu di~l11co ban sau:
_ Co th~ tan d\!ng tri9t d~ han cac ca hi'li gi,il11mlrc tieu th\t nang
lugng xuttt hi~n trang h~ th6ng khi ph\! tai clta h9 th6ng giam xu6ng.

_ C~u hinh Clla h<;th6ng dan gian han, thuan ti9n han cho cong tac
bao duong.

- Di;>6n dinh lam vi9CCllah9 th6ng t6t han.



~14.4.TiCH TRU' L~NH
Trang nhiing nam gfrn day ky th~~t ~feh tril l(ln!1r5.~dugc guan tam. a

nhfi'ng truang h9'(J thfeh hgp nguiJi thiet kc thuiJng kct noi h~ thong tich trfi'
I(lnh vai h~ th6ng di~u hoa khong khi trung tam 10(li truy~n th6ng d~ gia
tang tfnh hi?u qua cua h~ th6ng.

Cfrn luu y ban ch5.t cua khai ni~m hi?u ql/(i lrang truiJng hgp m'ty.N6i
chung Iieh Irif h"nh khong plu'ti la bi~n phap ti~t ki~m va sir d\!ng hi~u qua
nang lugng hi~u theo y nghia nhlr dii ban a dc m\ICtren. nu't dlmg han d6 la
giai phap g6p phfrn san philng pl1(ltai l(1nhcua h~ th6ng di~u hoa khong khi
d~ c6 th~ t~n d\lng cac "!i ieh kinh 12do gia di~n thay d6i trang ngay. Nlm
v~y khai ni~m hifU qua do ky thu~t tfeh trtr I(lnh mang I(li c6 th~ la:

- D6i vai chu dfru tu: ti~t ki~m chi phi v\ln hanh.
- D6i vai xii h<)i: g6p phfrn di~u chinh ph\! tai luai di~n theo huang
giam bat ph\! tai eua !Lraidi~n vao giiJ cao di~m.

V~ m~t ky thu\lt, e6 th~ lrng d\!ng ky thu\lt lich tril I~nh trang cac h~
th6ng di~u hoa khong khi trung tam c6 cac d~e di~m nlm sau:

- Nang su5.t l~nh Ian.
- C6 bi~u d6 ph\! tai thay d6i [rong ngay thco xu th~ tang cao vilOgiiJ
cao di~m va giarn xu6ng dang k~ vim giiJ th5.pdi~m.

Bang each k~t hgp vai h~ th6ng tieh trtr I~nh. nang sw1t thi~t k~ eua h~
th6ng di~u hoa khong khi trung tam e6 th~ dugc giam bat. di~u nay lam eho
chi phi dfru tu may I(lnh (Water Chillcr) e6 th~ giam xu6ng dang k~.

N6i chung, nguyen tilc co bim ella h~ th6ng di~u hoa khong khf trung
tam e6 k~t hgp vai ky thu~t [ieh trfi' l~nh la:

- Vao giiJ th5.p di~m. khi ph\! tai ella h~ th6ng giam xu6ng thi may
I(lnh van duge cho ho~t d<)ngd~ th\rc hi~n nhi~m V\I lieh Irif {(mh,
bang cach nay chi phi v~n hanh (ti~n di~n) tinh tren m\1t dan vj san
ph5.m sc giam xu6ng dang k~ do gia di~n giam xu6ng.

- Vao giiJ cao di~m. khi ph\! tai ella h~ th6ng tang len dang k~ thi yeu
cau nay duge dap lrng ho~c la bang ngu6n I~nh dii dugc tfeh trir
truac d6, ho~e la bang S(rph6i hgp gitra ngu6n I~nh dii dlrgc tieh tril
truac d6 va may I~nh. Nhu v~y, ro rang vao giiJ eao di~m may I:;mh
ho~c la nglmg hO(lt d<)ng hoan toan, ho~c la chi phai dap lrng IIU)I

ph6n nhu cau ella thiJi di~rn d6, di~u nay g6p phfrn lam giam bat s6
ti~n di~n phai tra vao giiJ cao di~m.

R5 rang, so vai plnrang an khong eli h~ [h6ng tieh trtr 1:;lI1h.trang
truang hgp h~ th6ng di~u hila khong khi trung tam e6 k~t h\1P h~ th6ng tich
tril I(lnh thi bi~u d6 pl1(ltai ella may I(mh theo thiJi gian tuang d6i d6ng d~u
han, di~u nay gillp eho hi~u qua liun vi~c ella may I~nh cling dll hun.

648 CHUONG 1-1
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Nhu ~ad~ qlp s~ b(J a tn~n, v~ mat v~n himh, vilOgio cao d!~m ta ca~
luu y co the co hai chc d(J v~n himh la che d(J v~n hanh thco kicu tich trii
toan phfin va ch~ d(J v~n hanh theo ki~u Hch trir m(Jt phfin:

- Ch~ d(j lich Int loan phdn

6 ch~ d(J nay thi may I~mhhoan toan ngtmg hO(lt d(Jng vao gio cao
di~m. u'u di~m Clla ch~ d(J v~n hanh nay la co th~ khai thac tbi da ngu6n
di~n gia re vao gio th~p di~m, giam r~t dang k~ nhu cau Slr d\mg di~n vao
gio cao di~m. Nhugc di~m co bin Clla ch~ d(J v~n hanh nay la dung lugng
va kich thuoc Clla thi~t bi tich trii I(lnh phai Ian, sb ti~n dfiu tu ban dfiu cling
gia tang.

- Ch~ d(j lich Int m(jl phdn

6 ch~ d(J nay thi vao gio cao di~m may I(lnh van con hO(lt d(Jng,
nhung ph\! tili mily I(lnh khong dn phili gia tang vi co SIrchia se Clla ngu6n
I(lnh dii dugc Hch trii tmac do trang giir th~p di~m. Nhu v~y, a ch~ d(J nay
nuiy I(lnh van phili hO(ltd(Jng lien t\!c. So vai ch~ d(J tich trii toan phfin thi
uu vii khuy~t di~m Clla ch~ d(J nay hoan tmin nguQ'c I(li. Ch~ d(J tich trii m(Jt
phfin co th~ duQ'c chia thilnh hai 10(li:

(i) Tich trir m(Jt phfin vai ph\! tili d6ng d~u: may I(lnh duQ'c cho hO(lt
dQng 6n dinh (y ch~ d(J dinh mlrc subt cilngay. V~n d~ can Iml y la
vi~c I\ra chQn pll\l tili dinh muc cila may I(lnh sao cho phil hgp vai
tmimg hQ'pung d\!ng. u' u di~m ella ch~ d(J nily Iii co th~ khai thac
t6t nh~t hi~u quil hO(ltd(Jng cila may I(lnh.

(ii) Tich trii m(Jt phfin vai ph\! tili gi&i 11(In:may I(lnh van hO(ltd(Jng
subt cangily, nhlrng ph\! tai Cllamay I(lnh co th~ giam kha th~p vilo
gio cao diEm nh~m tiEt ki~m chi phi v~n hanh.

V~ mat phuong phap tfch trii I(lnh, co th~ co ba cach chinh nlm sau:

- Cach thu nh~t: phuong phap lich Inr nhiel clung hay con gQi la
phuong phap lich /rlr nhiel hien. 6 phuong phap nay nguoi ta
thuong Slr d\mg m{(!c d~ Iilm ch~t tich trii. nhi~t d<)cila mr&c a giai
. dO(ln tfch trii co thE tll 4°C d~n 7"C, nhi~t d(J xii tili khoang 5°C d~n
8°C va nhi~t d(J h6i v~ co th~ khoilng tll 12°C d~n 15°C, Ii .1'6 Ihd lich
chlfa Iren dan vi nang hf(lng licit /rlt khoilng tir O,086m3/kWh d~n
O,118m3/kWh.

- Cach thir hai: phumlg phap lich /rlr bilng. Phuong phap nay co th~
t~n d\lI1gca nhi~t fin va nhi~t hi~n trang qua trinh bi~n dbi tr(lng thai
cila ch~t duQ'c Slr d\lI1g d~ bi~n thanh bang (thong thuimg la nu&c).
Moi ch~t t(lObang trang tnrimg h\rr nily co thE la moi ch~t I(lnh hay
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chfrt tai ",mh. Do yeu du t\lo bang cho nen nhi~t d(> Clla moi chfrt
I\lnh hay nhi~t de) Clla ehfrt tai I\lnh tlnrcmg phui thfrp (khoang -SoC
d~n -1 O"C), nhi~t d(> ngll11g t\1 ella m6i ehfrt l,mh Ctll1g thucmg thfrp
han binh thucmg do may I,mh v~n eon hO\lt de)ng vuo giiia khuya khi
nhi~t d(>moi tnrang xung quanh dii gium xu6ng. Cae nghien Clm cho
thfry, vao giai dO\ln t\lO bang hi~u qua Clla may I\lnh co hai gium
xu6ng, Iy do Iii tac de)ng killing ,,5, khi nhi~t de) bay hai Clla moi chfrt
l\lnh giilm xu6ng thucmg 1611han tac d(>ng 16, khi nhi~t de) ngll11g l\I
Clla moi chfrt I\lnh gium. So vai plnrmlg phap tfeh trii nhi~t hi~n thi a
twang hgp nily kfeh thuac thi~t bi nho gQn han va nhi~t d(> tfeh trtf
cung nho hun dang k~. th6ng tlnrcmg Ii s6 Ihd lich clura Iren dan I'i
Il(ing hf(lng lich Irir khoang tu- 0,02/1f'/k Wh d~n 0.025m3/k Wh, nhi~t
d(> tfeh trii khoilng tif _8°C d~n - 3"C va nhi~t d(> xu tiii (giai dO\ln xa
bang) khoimg tu- 1°c d~n 3°e.

- Cach thu ba: phuang phap su d\mg chil hidn dbi pha (Phase Change
Material). Trang tnrcmg hQ"Pnity thi nang lugng <.lugc tich trii chu
y~u 6 d\lng nhi~t An. philn nang IUQ"ngdUQ"c tich trii 6 d\lng nhi~t
hi~n khong dang k~. Nhugc di~m Clla phuang phap nay lit nhi~t d(>
tich trli' vii nhi~t d(> xu tai hui eao, ql th~ nhi~t d(> tich trii khoang tif
4°C d~n 6"C vii nhi~t d(> xa tai khoang tu- 9"(.' d~n 10"e. do do dn
phai lam I\lnh chAt lam yi~c thcm m(>t liln ntra tnfac khi cap VilOcac
thi~t bi cua may <.li~uhoa khong khL Ti sd Ihd lich chzr" Iren ,tan I'i
nang /u()"ng lich Irii' Clla tnrcmg hQ"Pnay n~m a khoang giiia cua cac
ti s6 tuang lrng Clla cach thu hai Vii cach thlf nhAt.

Nhu v~y, m~c dil v~ m~t tfll1g quat eo th~ co ba plllrtYng philP tieh trii
I\lnh, tuy nhien pillmng pillip lich Iri'r !Jdng dUQ"cdanh gi'l lit phuung phap
thich hQ"pnhAt vai cac h~ th6ng di~u hoa kh6ng khi 10\li trung tam. Co th~
chi a phuang phap lich Irii" hang Ihl{(Jng ItU(fCSir dung thanh cae 10,li sau:

- Tich trli' d\lng bang bam tren 6ng.
- Tich trii d\lng manh bang rai.
- Tich trii d\lng yay bang.
- Tich trii d\lng kh6i bang.

D~ hi~u ro cac 10\li tich trtf bang da ncu ta dn him r6 cae thu~t ngtf co
lien quan sau:

chil !11mIan biing: la eh:h long (thong tlnrimg Iii nl{(Tc) dugc su
d\lng d~ lam tan bang bam tren b~ m~t ben ngoai Clla cae 6ng traQ
dbi nhi~t, sau d6 chAt nuy dugc cap d~n cac fCU va cac AHU <.l~
th\fc hi~n nhi~m Y\l xu Iy kh6ng khL



- Moi clu11I(w hanK: e6 th~ Iiimoi clu11tanh (n~u (hin 1<,1I1hduge dijt
tr\re ti~p trang th~ tjeh t~o bang) hoae I,i clu11{(ii 1(lI1hc1ll1y~ndqng
khep kin gif!a binh bay hai ella mil)' I~nh d~n eae 6ng trao dbi nhi~t
ella h~ th6ng tieh trf! I\mh d(ll trang th~ tieh 11.\0 bang.

- Giai ,10(111I(W bang: may I~nh dwre eho ho~t dqng d~ t~o bang va
tieh trlr bang lrang th~ tieh t~o bang.

- Giai <1o(mx<i MnK: I,i giai do~n eho c11<1tlam tan bang c11u)'~ndqng
d~ ti~n hanh quil trinh linn hf1l1gtan eha)'.

S{/D(JNG IIIf!;U QUA"N,iNG LUlING TRONG KTDII KIICJNG Kill 651

14.4.1. I'hmrng phap tieh tru' d,.tng bang h,\m tren (1ng (lee-On-Coil)

Day I,i tnrang hqp tich trf! hang ma trang qua trinh hinh thimh bang
thi bang duge t<)oncn trcn b~ mijt bcn ngoai ella cae tll1g trao dbi nhi~t va
bam trcn b~ mi).t6ng. 1'11\1thuqe vao caeh lam tan bang. C\l th~ I,i ph\! thuqe
vao 1'[ Iri chuydn ,1(jng ella ehat lam tan bang. ma ta e6 th~ ehia lich Irir d(1ng
hang h<im Iren ring ra thanh hai tnrimg hgp la clu11!rIm Ian Mng ch<iy hen
n~(){ii (iJ1~ va cJui/liim Ian h£ing ch(iy hen trung t}ng.

I. Chilt lam tal/ MI/g chay bel/ I/goai rJl/g (Extemal Melt Ice-Ol/-Coil)

Trang tnrimg hgp miy moi ehat t~o bf1l1ge6 th~ la moi clu1f I<lnh va
eling e6 th~ la chi11f<ii I{mh.

Hinh 14.9 trinh hay sa db lrng vai tnrang h~rp m6i c11<1tt~o bang la
moi ch(,1 I{mh duge eho c1ll1y~ndqng bcn trang cae 0ng trao dbi nhi~t ella
dim I~nh. eon ch(,1 him tan Mng la mrae duge eho ehuy~n dqng ben ngoai
cae bng trao dbi nhi~t eua dan 1\1I1h.Tir hinh 14.9 ta tha)' dan I~nh eua may
I~nh dlfl!e nhlmg tr\re ti~p vao th~ tjeh t\IObang 1 da ehlra sf1l1nuae. khi eho
may I~nh ho~t dqng thi mrae se d6ng bang va bam dlin vao be mijt ben ngoai
eua dan I~nh. De khai dqng quit trinh xa bang thi bum lOse duge eho ho~t
dqng d~ bam mrae qua th~ tjeh t~o bang. ling vai giai dO\1I1dliu ella qua
trinh xa bang thi nhi~t dq mrae do bf1l1gtan hai thap. khoang tir 1°C d~n
3°e. H6n hgp hao gbm IllrrfC va mrr1c do Mng tan sc duge dua d~n eae
AHU/FCU va dIrge eho quay tra I~i the tieh t~o bang. sau mqt s6 vong thi
nhi~t dq eua h6n hqp e6 the eao han. De gia tang wang dq xa bang va lam
eho nhi~t dq h6n hgp dbng deu nguai ta thuang slr d\l11gIm\)' nen khong khl
d~ s\!e khong khi van the tieh t~o bang. Plnrung an trinh bay a hinh 14.9 e6
nhuge di~m co ban la lam gia tang kh6i lu~)ng m6i eh,1t I~nh n~p vao may
I~nh. lam eho ap suat hai moi ehat I~nh hllt ve may nen dttn dttn bi giam
trang qua trinh t~o bang va lam eho sa db th\re t~ e6 ve phlre t~p hun.
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1- The tich l~o bang 2- t.1ay nen kh6ng khi 3- May nen I~nh 4- Binh ngllng Ill:

5- Bam nlloc giili nhiel 6- Thap giili nhiet 7- AHU haac FeU 8- Van dieu chlnh

9- Van liel Iliu 10- Bam chat him Ian bang

Hill" /4.9

D~ giai quy6t nhuQ'c di~m nay nguai ta Slr d\lng may I~nh lam l~nh
chfrt trung gian rna ta g9i Iii eMillai !(lIlh. Trang tnrang hQ'pnay nguai ta d;it
dan 6ng trao d6i nhi~t vao th~ tich t~o bang va b6 tri chfrt tai I~nh, cilng
chinh Iii moi chfrt t~o bang, chuy~n dQng ben trang cac 6ng trao d6i nhi~t.
Thong thuang chfrt lai I~nh Iii dung dich trQn Idn lllroc va Ethylene Glycol a
n6ng dQ khoilng 25% d6n 40%. Bang 14.6 trinh bily nhi~t dQ dong d;ic Clla
dung djch nuoc vfl Ethylene Glycolting voi cac nilng dQ khac nhau d~ tham
khilo. Hinh 14.10 trinh bay phuung an lrng voi tnrang hgp chat Iilm tan bang
chay ben ngoili cac 6ng trao d[)i nhi~t, con ll10i chfrt t~o b[ltlg Iii dung dich
mroc va Ethylcne Glycol chay ben trang cac 6ng trao d6i nhi~t.
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Idng clia dung djch (bao g6m Eth.vlene Glycol va mrac)

1- The tieh I~a bang 2- Bam ehat lai I~nh 3- Bam mtae giai nhi$t 4- May I~nh
5- Thap giai nhi$t 6- B.;.Iraa d5i nhi$t l"le liep 7- Van dieu ehlnh 8- AHU hay FeU
g- Van dieu ehlnh 10- Bam ehat lilm Ian bang

mnlt 14./0
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Hinh 14.11 trinh bay t6m t~t cac d~c di~m co ban Clla phuong an tich
tru d(lng bang bam tren 6ng voi chAt lam tan bang chay ben ngoai 6ng va
mQt s6 di~u dn chu y:

- ChAt t(lO bang c6 th~ la moi chAt I(lnh hay chAt tai I(lnh:

(i) N~u la moi chAt l(lnh thi nguiJi ta d~t dan I(lnh Clla may I(lnh vao .
th~ tich t(lO bang. moi chAt I(lnh chuy~n dQng ben trang cac 6ng
trao dbi nhi.;!.

(ii) N~u la chAt tai I(lnh thi nguiJi ta d~t bQ trao dbi nhi9t vao th~ tich
t\lo bang, chAt ti'li I(lnh chuy~n dQng ben trang cac bng trao dbi
nhi9!'

- ChAt lam tan bang thuang la nuoc dugc cho chuy~n dQng ben ngoai
cac 6ng trao dbi nhi9!'

- Giai dO(ln t(lO bang: may I(lnh dugc cho hO(lt dQng, moi chAt I(lnh hay
chAt tai I(lnh chay ben trong cac 6ng trao dbi nhi~t se lam bang bam
iJ b~ m~t ben :1goai cac 6ng t(lO thanh cac 6ng bang. Thong thuang
b~ day lap bang dugc thi~t k~ khoimg tiT25mm d~n 40mm, hay t6i da
la 65mm. C~n Ilru y khong d~ cac 6ng bang k~t dfnh vao nhau d~
tranh can tra S\f chuy~n dQng cua chAt lam tan bang.

- Giai dO\ln xa bang: bam 10 a cac hinh 14.9 va 14.10 dugc cho hO(lt
dQng, lU9'l1g nuoc trang cac AHU va FCU dugc bam qua th~ tich t(lO
bang d~ lam tan bang, sau d6 cAp I(li cho cac AHU va FCU d~ Jam
nhi9m V\l xlr Iy khong khL
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2. Clliit /tlm Ian bang dill)' benlTOng (jllg (1lIlemal Melt Ice-On-Coil)

Day la tnrang hgp hoan toim sir d\lng ch&t «ii I(mh. khong dung moi
ch&t l(mh. Trang truang hqp nay nguai ta d(\t bQ trao d6i nhi~t vao th~ tfch
t(lObang va bang duqc t(lOnen tren b~ m(\t ben ngoai Clla 6ng, ch5t tai I(lnh
thuang duQ'c dung v~n I,i dung dich mrac va Ethylene Glycol. Hinh 14.12
trinh bay tom t~t cac d(\c di~m ca ban clla phuang an tfeh tru d(lng bang bam
tren 6ng vai ch5t lam tan bang chay ben trang cac 6ng clla bQ trao d6i nhi~t
va mQt s6 di~u clin chu y:

_ Giai dO(ln t(lo bang: ch5t tai I<;mhvai vai tro la moi ch5t t(lObang tiI
binh bay hai clla may I(lnh duQ'ccho chuy~n dQng ben trang cac 6ng trao d6i
nhi~t d~ t(lo bang, trang giai dO(lnnay nhi~t dQ ch5t tai I(lnh khoang tiI _6°C
d~n _3°e.

_Giai dO(lnxa bang: ch5t tai l(lnh vai vai tro la ch5t lam tan bang dugc
cho chuy~n dQng ben trang cac 6ng trao d6i nhiet d~ lam tan bang bam ben
ngoai 6ng, trang giai dO(ln nay nhiet dQ ch5t tai l(1nh hai cao han, co th~
khoang tiI 2°C d~n 3°e. Tuy nhien nhi~t dQ ella ch5t tai l(1nhco th~ duQ'C
di~u chinh cao han nira d~ phu hQ'pvai kh6i IUQ'ngbang da san xu5t.

S(/DI,JNG H/£,U Qui N..INC LU(JNC TRONG KTDH KHONG Klfi
\
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mnll 14.12

14.4.2. PhU'ong phap tieh trfr dl!ng manh bang roi (Icc Harvester)

Hinh 14.13 trinh bay sa d6 clla C\lm may l(lnh co k~t n6i vai thi~t bi
tfeh tru I(lnh hO(lt dQng !heo phuang philp !fch trir d(lng manh bang ral:
Tr?ng truang h9'P nay thiet bi t(lObang thuang la dan I(lnh d(lng t5m vai moi
chat l(lnh chuy~n dQng ben trang. ben ngoai nguai ta cho nuac x6i tren b~
m(\t dan I(lnh de t(lo ba!1g (cac manh bang thuang co d(lng t5m mong vai b~
day khoimg tiI 5mm den 10mm). dn luu y b6n chtra bang la thi~t bi ho!J.n
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t~im ri~ng bi~t, khong phai la mQt bQ ph~n cua thi~t bj t'!-obang. V~ m~t k~t
cau, bon chua bang phai dugc d~t ngay phfa duai cua thi~t bj t'!-obang d~
hUng nhfrng manh bang rai xu6ng trong qua trinh xa bang.
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1- Bon ehua bang 2- Born nllde lanh tuan ho,," 3- Van 3 nga 4- Thiel bj lrao doi nhi$l
5- BOrnnllde den AHU 6- Dan lanh dang lam 7- Van solenoid 8- Thap giai nhi$l
9- May ""n lanh 10- Binh ngllng tv 11-Bornnllde giai nhi$l 12-BOrnnllde d~ laObang

Hill" 14.13

Trong tfUang hgp nay giai do,!-nt'!-obang va giai do,!-nxa bang co mQt
s6 net d~c thu rna ta din phai cM y nhu sau:

- Oiai do,!-nt'!-obang: la Sl! I~p di l!\p l,!-icua hai qua trinh n6i ti~p nhau
la qua lrinh 1(10 bang va qua lrinh xa bang:

(i) Qua trinh t'!-obang keo dai khoang tif IOphZ11d~n 30phzIl, trong qua
trinh nay thi dan I(mh 6 se dugc cho hO(ltdQng vai nhi~t dQ bay hai cua moi
ch~t l(lnh khoang tif -9°C d~n --40c, clmg llic bam 12 se v~n chuy~n nuac
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h.mhIiI b6n chiIa bang I x6i Iren b~ mij.1dan I(lnh, m\lc dich la d~ hinh Ihanh
cac manh bang bam Iren b~ mij.tdan I(lnh. Do b~ day cac manh bang duqc
kh6ng ch~ khong vu<)1qua 10111111 cho nen nhi~t d9 bay hoi clla moi ch~1
I(lnh h~u nhu r~t it bi bi~n d6i.

(ii) K~ ti~p qua trinh 1(10bang la qua trinh xa bang keo dai khoang tiI
20ghiy d~n 60gidy, m\lC dich la d~ lam cae manh bang tach ra khoi b~ mij.t I
dan I(lnh va rai xu6ng tich Iru trang b6n ehlra bang I. Thong Ihucmg nguaj
ta slr d\lng moi ch~1 !;,mhnong cho vao dan I(lnh d~ x~ibang.

- Giai dO(lnxa bang: v~ ban ch~t giai dO(lnnay hoan toan khac vai qua
trinh xa bang dii trinh bay a tren. Trang giai dO(ln miy nguai ta cho bam 2
bam nuac I(lnh tiI b6n chiIa bang di qua Ihi~1bi trao d6i nhi~14 d~ lam I(lnh
nuac cap cho cac AHU va FCU, nuac tiI bam 2 sau khi ra khoi Ihi~t bi IraQ
d6i nhi~t 4 duqc eho x6i tren dan I(lnh 6 d~ rai xu<\ng b6n chlra brmg I nh~m
t(lOdi~u ki~n thu~n Iq; cho qua trinh IraQd6i nhi~t gilra bang va nuac.

Uu di~m Clmphuong phap tfeh Iru d(lng manh bang rai la nhi~1d9 bay
hoi clla moi ch~t I(lnh kha 6n dinh cho nen hi~u qua lam vi~c clla may J(lnh
duqc duy tri kha t6t, di~n lich b~ mij.1t(lObrmg co xu th~ nho hon, di~n tich
ti~p xllc gilra bang va nuac Ian han nen nhi~t d9 kha d6ng d~u va bang mau
Ian hon. Tuy nhien, nhuqc di~m co ban clla phuong phap nay la qua Irinh
t(lObang khong lien t\ICva co Ih~ gay t6n hao nang luqng nhi~u hon do xu~t
hi~n qua Irinh xa bang b~ng moi ch~t I(lnh. ngoai ra chi phi d~u tlr cling hoi
cao hon.

14.4.3. Phu.ong phap tich Irli' d\lng vay hang (Icc Slurry)

Trang lruirng hqp nay thi~t bi t(lObang v~ib6n tfeh tru co Ih~ duqc b6
tri chung hay rieng, do do so vai phuong phap tfeh trlr d(lng manh bang rai
thi d9 linh hO(lt clla phuong phap nay cao han. Hinh 14.14 trinh bay so d6
tuong (mg vai phuong phap lich Iru d(lng vay bang. C!in luu y 1119ts6 dij.c
di~m sau:

- Thi~t bi t(lObang g~n gi6ng thi~t bi t(lOnuac da vay co d(lng 6ng hai
lap vai moi chilt I(lnh chuy~n d9ng ben trang khong gian hinh xuy~n.

- Chilt tai I(lnh tlurirng la dung djch mrac va Ethylenc. Glycol vai n6ng
d9 tiI 5% d~n 10%.

Cling nhu eac truang hqp lruac, giai dO(ln t(lO brmg va giai do (In xa
bang a lruang hqp nay cling co m91 s6 net dij.c Ihil ma ta cfrn phai chu y
nhu sau:



- Giai (01).n t1).Obang: may nen 11).nh10 va bam 2 eung duge eho hO(lt
de;,ng,eae yay bang hinh thanh tren b6 m~t thiet bi t1).Obang va duge taeh ra
khoi b6 m~t thiet bi biing eae eanh g1).t.Trong lnremg hgp nay thi eae yay
bang thuemg r~t nho va r~t min, kich thLHJeeua cae yay bang thong thuiYng
khong vugt qua Imm, eae yay bang sau khi duge g1).tra kh6i b6 m~t thiet bi
t1).obang se duge dua v6 b6n tich trii 1 biing eh~t tai 11).nh(a d1).ngh6n hgp
hai s6n s~t). Trong b6n lich trii I thi eae yay bang va eh~t tai l1).nhlI,rtaeh ra
do s\! khae nhau v6 kh6i lugng rieng, eae yay bang thllemg n6i len tren do eo
kh6i lugng rieng nho han (khoang 700kg/n/), ehl1t lai l'.lnh niim phfa duoi
va tiep t\le dU(1ebam 2 dua quay tra 11).ithiet bi t1).Obang.
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1. Bon tleh lril 2. Bam ehat tai lanh 3. Van ba nga 4. Thiel bj Irao doi nhi~1
5. Bam nVDelanh 6. Van liel IVunhi~1 7. Thiel bj lao bang 8. 8Qng ea di~n

g. TMp giai nhi~1 10. Maynen lanh 11. Binh ngvng IV 12. Bam nVDegiai nhi~1

mil" /4,/4
- Giai (01).l1xa bang: ehl1t tai I'.lnh eei nhi~t de;,khoang 2"C den 2,5°C

(th~p han so vo; phum1g phap tfeh trfr d'.lng bung bam lren 6ng, eao han so
vo; phuang phap tfeh lrii d'.lI1g111anhbang rai) dllge bmn tit b6n tfeh tni' I den
lhi~t bi trao dbi nhi~t 4 d~ nh~n nhi~t tir lllgng nuoe quay v6 tir cae AHU va
Feu, sau do eh~t tai l'.lnhdU(1eban1 v6 b6n tich lrii qua thi61bi t1).obang.
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Noi chung phuang phap nay kha gi6ng vai phuang phap Hch tm d~J
manh bang rai, di~m khac bi~t co ban la qua tnnh t~o bang co th~ di~n ral

lien t\lC do khong cdn qua trinh xa bang. Uu di~m clla phuang phap nay lal
cac vay bang co kha nang trao d6i nhi~t t6t han rllt nhi~u, b6 day CUacac
vay bang rAtmong va 6n dinh nen nhi~t d9 bay hoi clla moi chAt I~h cling
6n djnh, kich thuac thi~t bi nho gQn va chi phi v~ hanh co th~ giilm b&t.
Tuy nhien, cdn chu y la chi phf dfru tu ban dfru co th6 hoi cao h(m so vm cac
phuang phap dil tnnh bay a tren.

14.4.4. Phuong phap tich trfr d~ng khAi bang (Encapsulated Ice)

Trang truong hqp miy nguoi ta thuang siI d\mg cac vo bQc co d~ng
hinh cdu ho~c hinh kh6i chir nh~t lam bang plastic co chiIa nuac ben trang
d~ t~o cac kh6i bang. V~ m~t kfch thuac, cac qua cdu co duang kinh khoang
tir 80mm d~n IOOmm, con cac hinh kh6i chir nh~t co th6 co th~ Hch chua
nuac Ian han. Cfrn luu y khong dugc d6 dfry nuac vilO cac vo bQc d~ tranh
kh6ng lam va cac vo bQc khi nuac dong d~c. Cling vi ly do nay nen tren b6
mat cac qua cdu co m9t phfrn dii;n tich dugc lam 10m xu6ng, con cac hinh
kh6i chir nh~t thi co d~ng hoi u6n congo

o phuong phap tfeh trir d~ng kh6i bang thi viin co b6n tfeh tm, ngum
ta dat cac qua cdu hoac cae hinh kh6i chir nh~t vao b6n tfeh tru va d6 chllt
tai I~nh vao. Trang truong hqp nay chllt tai I~nh thuang dugc siI d\mg viin la
dung dich mrac va Ethylene Glycol vai n6ng d9 khoang 25%.

Noi chung v~ co ban thi nguyen ly ho~t d9ng Clla phuang phap nay
cling lUang tlJ nhu cae phuong phap truac do, chi co m9t vai net rieng rna ta
cdn chu y nhu sau:

_ Giai do~n t~o bang: ehllt tai l~nh trang b6n Hch tm dugc bam qua
binh bay hoi Cllamay I~nh r6i quay tra I~i b6n tfeh trir, nhii;t d9 chllt tai I~h
eo th~ d~t tir -6°C d~n - 3"C, qua trinh nay se dfrn dfrn lilm nuac trang cac vo
bQc plastic dong bang. N6u vo bQc co d~ng hinh cdu thi chllt tai l~nh dugc
cho chuy~n d9ng theo phuang thang dUng, con n~u vo bQc co d~ng hinh
kh6i chu nh~t thi chllt tai I~nh dugc cho chuy6n d9ng theo phuang ngang.
Cang v~ cu6i giai do~n t~o bang thi nhii;t d9 bay hoi clla moi chllt l~h cang
bj giam, di~u nay lam cho ap suflt hoi di vao may nen bi giam xu6ng.

- Giai do~n xa bang: chflt tai l~nh tiI b6n tfch tm dugc bam d~n thi~t bi
trao d6i nhii;t d6 nh~n nhi~t tir dong nuac quay v~ tir cac AHU va FCU, qua
trinh nay dfrn dfrn lam tan bang chua trang cac vo bQc. V~ nguyen tAc giai
do~n xa bang se k~t thllCkhi bang trang eac vo bQc tan hoan toan thanh nuac.



Chung lo~i do'n vi
,

Cach etlU}'~n a6i
I. Gia t6c Iji!.,' - O,3048m!.,'

Im/:/ = 3,2835jils'
2. Luu IUl,mg th~ tich Iefm - 4,71947.10.4m3Is = 1,699m31h

Im31h ~ O,588578,jin
3. Di~n tich 1m.? - IO,7639ji' - I550i,,'

lore = 100m'
Ihectare = 104m.?
lji' = 929cm1

Jill = 645,16mm'
4. Chib dili 1 in = 25Amm

Iji = 304,8mm
Iyard = O,9144m
Imile = 1,609344km = 5280ji .
1m = 3,2808ji

5. Th~ t1ch Igal (US) - 3,78541il = 0,1 3368ji3
I inJ = 16,378cm3

lji3 = O,0283168m3

1m3 = 35,3 I47ji3
IcmJ = 0,06 I024i,,3

6. Kh6i Iw;mg 10: = 28,3495g
I/h = 0,45359237kg = 160:
Ikg = 2,20461h
Ig = 15,432g-rains

7, Kh6i IUl,TI1griong I/M,,3 = 27,68g!cnrl

I/hlji3 = 16,Ol9kglm'
Ikglm3 = O,062431hlji3

8. Ap sufit I".,i - 6,89476kl'a - 6894,76Nlm'
I/"Hg = 3,38639kPa
Ii"H,O = O,24908kl'a
IjiH,O = 2,98896kl'a
I/onj7h/ = 15,4443MP"
Ihar = 10'Nlm' = 10'1'"
Ial = O,9807har = 735.5mmHg

= 10mH,O
Ikgflcm' = I(JI= 98,0665kl'a = I04mmAq
ImmHg = I {orr = 133.322Pa
ImmH,O = 9,806651'a
ImmAq = Ikgflm' = 9,807Nlm'

9. C6ng sudt. ni"tngsudt IIII' = O,7457kll'
III' = IJls = 3,41 ISBIlI/II
lId" !(11111= 120008111111 = 3,5 I69kll'
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Chung lo~i ao'n vi Cach chuy~n aiii
Io. Nhi~t a(i 1("F) I.81("C) + 32

I("C)
5
- [t("F) - 32J
9

T t" + 273,15
I I. Nang luqng IkWh 3600kJ 34128111

Ikeal 4,I87kJ
IBill I.05506kJ 0,25 I98kcal
leal 3,9688111
Ifl.lbl 1,35582J
IkJ IkWs
ITherm 105,506MJ

12. L\Ic IIbl 4,44822N
Ilonl 9,964kN
Ikip 4,44822kN'
Ik 9,80665N

13. H~ sii lruy~n nhi~1 I8111/(hjt'."F) 5,67826 W/(m'. K)
H~ s6 toa nhi~1 Ikca/~ h.m'."C 1,163W/m'.K

14. D(i chua hoi Igrainllb 0, I428g/kg
I /k 7 rain.1/b

15. T6c d(i lips O,3048m1s
Ilpm O,00508m/s
Imls 196,85 m

16. S6 canh Iren rn(it dan 8FPI 315eanh/m
vi chi~u d<li6ng I3FPI 512eanh/m

14FPI 551eanh/m
19FPI 748canh/m

17. Cac Ihua s6 thap Ter. T 10"
ph.n Giga G 109

Mega M 10'
Kilo k 10'
Heclo h 10'
Deca da 10
Deci d 10-1
Centi c 10-2
Milli rn 10-3

Micro ~ 10-6

Nano n 10-9

Pico p 10-"
Fernlo f 10-1S
Alto a 10-18



Nhifl dii,'C
. ,

Nhifl dii, 'C
. ,

Nhi~l dii, "C
. ,

Ap suat~bar Ap suat. bar Ap suat. bar

0,01 0,006108 40 0.07375 80 0,4736
5 0.008719 45 (J.{)9584 85 0.5781
10 0,012277 50 0.\2335 90 0.7011
15 0,017041 55 0.15740 95 0.8451 \

20 0.02337 60 0.19917 100 1,0132
25 0.03166 65 0.2501 105 1.2079
30 0,04241 70 0.3117 110 1,4326
35 0,05622 75 0.3855 115 1.6905

662 PH(JU)C

PHl) Ll)C 2

Ph(4/(4c 2.1 Bang nrrac va hai m{(Tc tri!n Quang bcia hda thea nhi~t Q(;

Ph(4/(4C 2.2 Bang nrrac va hai nrrac tri!n Quong Ma hda thea ap SlIdt
. ,

Nhifl dii, 'C
. ,

Nhi~( dii,"C
. ,

Ap suat. bar Ap suat. bar Ap suat. bar Nhi~t dq, °C

0,010 6,920 0.050 32.88 0.130 51,07
0,015 13.038 0,060 36.18 0.140 52,58
0,020 17,514 0.070 39.03 0.150 54.00
0,025 21,094 0,080 41,54 0.200 60.08
0,030 24.097 0.090 43.79 0.250 64,99
0,035 26.692 0,100 45.84 0,300 69.12
0,040 28,979 0.\10 47.72 0,400 75,88
0,045 31,033 0,120 4'1,45 0.500 81,35

Ph(4/(4C 2.3 Cac thong sl1 vt;itly clia m(ac tri!n Quang b{la hoa

I,°C p, p', i', Cp' )'102, •. 104, ~106. u.106 • p.104, a.104, p,

kgf/cm2 kgImJ kcal/kg kcaUkg.dii kcaUm.h.dii m2/h kg.sfm2 m2/s If'C kgf/m

0 1,03 999,9 0 1,006 47,4 4,71 182,3 1,789 0.63 77,1 13,67

10 1,03 999,7 10,04 1,001 4'1.4 4.'14 133,1 1,306 0,70 75,6 '1.52
20 1.03 998,2 20,04 0,999 51.5 5,16 ,102.4 1.006 1,82 74.1 7,02

30 1,03 995,7 30,02 0,997 53,1 5,35 81.7 0.805 3.21 72,6 5.42

40 1,03 992,2 40,01 0,997 54.6 5.51 66.6 0.65'1 3.87 71,0 4,31

50 1.03 '188,1 49,99 0,997 55.7 5.65 56.0 0.556 4.49 69.0 3.54

60 1,03 983,2 59,98 0.'198 56.7 5.78 47.9 0.478 5.11 67.5 2.'18

70 1,03 977,8 69.'18 1,000 57.4 5.87 41,4 0.415 5.70 65.6 2.55

80 1,03 971,8 80.00 1,002 58,0 5.96 36.2 0,365 6,32 63.8 2.21
'10 1,03 965,3 90,04 1,005 58.5 6.03 32.1 0,326 6.95 61.9 1,95

100 1.03 958.4 100,10 1,008 58.7 6.08 28.8 0.295 7.52 60.0 1,75

110 1,46 951,0 110.19 1,011 58.9 6.13 26.4 0.272 8.08 58,0 1.60

120 2,03 943,1 120.3 1,015 5'1.0 6.16 2ot.2 0.252 8.64 55.9 1.4

130 2,75 934.8 130,5 1,019 5'1,0 6.19 22.2 0.233 9.19 53.'1 1.36

140 3,69 926,1 140.7 1,024 58.9 6.21 20, 0.217 9.72 51,7 1,26

150 4,85 917,0 151,0 1,030 58.8 6.22 19.0 0.203 10.3 4'1.6 1,17

160 6,30 907,4 161,3 1,038 58,7 6.23 17,7 0.191 10.7 47.5 I, 10

170 8,08 897,3 171.8 1,046 58.4 6,62 16.6 0.181 11.3 45.2 1,05

180 10,23 886,9 182,3 1,055 58,0 6.20 15.6 0.173 11,9 43.1 1,00

190 12.80 876,0 192,'1 i.06" 57,(, 6.17 14.7 0.165 12.6 40.8 0.96

I
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PHl) Ll)C 4

cAC THONG s6 NHlt;:T nONG CVA MOl CHAT L~NH HCFC-22
• :~; '" ,I..", (i Khfl' ,•. Enthalpy Entropy' ~:.i~. I;,'"'' 'Tht! tlch .
Nhitt /I~ I;'Ap sujt; 1,1h"plg rieng'v'" (kJ/kg)

.,.. ;
(kJ/kgK);., ".

1'8.). (M~{il'J;ieng, p' I. ( J';'~" .f)r;1!~- ':,:-~~1;- J.m . i' i" s' ~::.S .... . ''!J,'' ~ "(kglm) ,~ .., '.

(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
-100 0.00200 1571,7 8.2980 90,24 358,93 0,5027 2,0545

-90 0,00480 1545,1 3,6548 100,95 363,82 0,5629 1,9982
.80 0,01035 1518.3 1,7816 111.66 368,75 0,6197 1,9508

-70 0,02044 1491,1 0.94476 122,36 373.68 0,6738 1.9109
-60 0,03747 1463,6 0,53734 133,11 378,58 0,7253 1,8770

~50,.'o . 0,064tl9 , ~.1435,SC 0,32405 .. 1.,;143,91 383,39 0,7748 {,I :f.t.~480Y-
.48 0,07140 1429,8 0,29469 146,08 384,35 0,7844 1.8427

-46 0,07890 1424,1 0,26849 148,25 385,29 0,7940 1,8376

-44 0,08700 1418,4 0,24507 150,43 386,23 0,8035 1,8326
.42 0,09575 1412,6 0,22410 152,61 387,17 0,8130 1,8277
-40 b) 0,10132 1409,1 0,21256 153,93 387,72 0,8186 1,8249

I::4'40,;\,:;: I<O,10518,f-I'fI406,8 • 0,20526. 154,80 388,09 0,8224 1,8230

-38 0,11533 1401,0 0,18832 156,99 389,01 0,8317 1,8184

-36 0,12623 1395,1 0,17306 159,19 389,93 0,8410 1.8140

-34 0,13793 1389,2 0,15927 161,40 390,84 0,8502 I 1,8096--
.32 0,15045 1383,3 0,14680 163.61 391,74 0,8594 1,8054._--
-30 0,16384 1377,3 0,13551 165,82 392,63 0,8685 l,fOl3--
-28 0,17815 1371,3 0,12525 168,04 393,52 0,8776 i.7973

1~~26:-f~"t-I*o;19340E I:.:136$,2_ 0,11593 ,1~170,27 39439 •
-

.0,8866 1,7934, . ---
-24 0,20965 1359,1 0,10744 172,51 395.26 0,8955 1.7896.. ---
.22 0,22693 1352,9 0,09970 174,75 396,12 0,9044 1:'859

--
.20 0,24529 1346,8 0,09262 177,00 396,67 0,9133 1, ':Q2

._..-
-18 0,26477 1340,5 0,08615 179,26 397,81 0,9222 1,7787--
-16 0,28542 1334,2 0,08023 181,53 398,64 0,9309 1,7752

-14 0,30728 1327,9 0,07479 183,81 399,46 0.9397 1,1'119

;J;.'t:121.,J.iI~Q,33Q40J 1\;1321,5., ~O,06979;- ';,186,09 .1 -. 400,21' 0,9484 ".'1,7,;86 ?
.10 0.35482 1315,0 0,06520 188,38 401,07 0,9571 1,7-SS3--
-8 0,38059 1308,5 0,06096 190,69 401,85 0,9657 I,: 621
-6 0,40775 1301,9 0,05706 193.00 402,63 0,9743 1,/590

-4 0,43636 1295,3 0,05345 195,32 403,39 0,9829 1.7560

-2 0,46646 1288,6 0,05012 197,66 404,14 0,9915 1,7530
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I

(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) I
o ,~ "0,49811 1281,8 0,04703 200,00 404,87 1,0000 1,7500 I
2 0,53134 1275,0 0,04417 202,35 405,59 1,0085 1,7471

"

4 0,56622 1268,1 0,04152 204,72 406,30 1,0170 1,7443

6 0,60279 1261,1 0,03906 207,10 406,99 1,0254 1,7415

8 0,64109 1254,0 0,03676 209,49 407,67 1,0338 1,7387

10 0,68119 1246,9 0,03463 211,89 408,33 1,0422 1,7360

12 0,72314 1239,7 0,03265 214,31 408,97 1,0506 1,7333

!£;\~14:,g; 0,76698 " 1232,4 ": 1,0,03079 216,74 ,,409,60 '1,0590 1,7306~

16 0,81277 1225,0 0,02906 219,18 410,21 1,0673 1,7280

18 0,86056 1217,6 0,02744 221,63 410,80 1,0756 1,7254

20 0,91041 1210,0 0,02593 224,10 411,38 1,0840 1,7228

22 0,96236 1202,4 0,02451 226,59 411,93 1,0923 1,7202

24 1,0165 1194,6 0,02319 229,Q9 412,46 1,1006 1,7177

26 1,0728 1186,8 0,02194 231,60 412,98 1,1088 1,7151

~"28[~ I;~I,l3l4ii' ::';11}8,8~' ,O,0207F ) 234,14.'1 413,46 111171S ,,1,7126'I'.i~ "
30 1,~924 1170,7 0,01968 236,69 413,93 1,1254 1,7101

32 1,2557 1162,5 0,01864 239,25 414,37 1,1336 1,7075

34 1,3215 1154,2 0,01767 241,84 414,79 1,1419 1,7050

36 1,3898 1145,7 0,01675 244,44 415,18 1,1501 1,7024

38 1,4606 1137,1 0,01589 247,06 415,54 1,1584 1,6999

40 1,5341 1128,4 0,01507 249,71 415,87 1,1667 1,6973

42 1,6103 1119,5 0,01430 252,37 416,17 1,1749 1,6947

'id'~44~ "i1;6892 ~, 3111M!;! ~O,01357;r '(1,255,06 416,44 1,1832'" "1;692t~
46 1,7709 1101,2 0,01288 257,77 416,68 1,1915 1,6894

48 1,8555 1091,8 0,01223 260,51 416,87 1,1998 1,6867

50 1,9431 1082,1 0,01161 263,27 417,03 1,2081 1,6840

55 2,1753 1057,1 0,01020 270,31 417,24 1,2291 1,6768

60 2,4274 1030,S 0,00895 277,56 417,14 1,2503 1,6692

65 2,7008 1001,8 0,00784 285,06 416,65 1,2718 1,6610

70 2,9967 970,4 0,00684 292,90 415,69 1,2940 1,6518

75 3,3168 935,3 0,00594 301,18 414,09 1,3169 1,6413

;~~80.tfil li3,6~m; ~,894&~, 1[(),O05)11~'PIO,IO :" " 411,60 1,3413 ":1,6287.f,'
85 4,0368 845,1 0,00433 320,05 407,72 1,3680 1,6128

90 4,4416 777,5 0,00355 331,98 401,33 1,3998 1,5907

95 4,8820 665,4 0,00264 348,86 387,46 1,4442 1,5491
96,14 'J 4,9900 523,8 0,00191 366,59 366,59 1,4918 1,4918

Ghi ehu: 1» -= Diim soi c) = DitIm taj han



PHl) Ll)C 5
Quan h~ gifra ap SUdlva nhi~l dO baa hoa eua HFC-134a

. ,
Tht' tlch rii!ng,/t3Ilb Kh6i IU'Q'IIgrii!ng, Ib/fr3 Enthalp}', Blullb

Nhi~t dQ, OF
Ap suat

psia psig Hai Long Long HO'i

-150 0.07107 29.776* 457.0719 102.344 -32.781 80.212
-125 0.28333 29344* 123.4418 99.641 -25.383 83.716
-100 0.89915 28.090* 41.5241 96.981 -17.939 87.245
-75 2.3866 25.062* 16.5646 94.087 -10.472 90.760
-50 5.4966 18.730* 7.5560 91.220 -2.995 94.248
-25 11.2964 6.9214* 3.8338 88.278 4.503 97.721
-15 14.6686 0.0555* 2.9960 87.078 7.518 99.109
-10 16.6293 1.9334 2.6610 86.472 9.030 99.804
-5 18.7906 4.0947 2.3705 85.862 10.546 100.499
0 21.1665 6.4 706 2.1177 85.248 12.067 101.15
5 23.7710 9.0751 1.8969 84.630 13.593 101.891
10 26.619 11.923 1.7036 84.007 15.125 102.587
25 36.773 22.078 1.25178 82.110 19.763 104.677
50 60.032 45.335 0.78067 78.836 27.666 108.149
75 93.080 78.384 0.50743 75.387 35.851 111.553
86 111.32\ 96.626 0.42412 73.799 39.560 113.004
100 138.28 123.58 0.3993 71.70 I 44.393 114.782
\25 198.27 183.57 0.23204 67.679 53.385 117.660
150 276.12 261.42 0.15914 63.123 62.989 119.879
175 375.69 360.99 0.10705 57.601 73.581 120.788
200 502.54 487.85 0.06542 49.439 86.528 118.155

Chi ehu:
- Cdc sr3lirju co (limh dJu * co dan vi la inHg va thdp han up sud, khi ql~nin.



:-;~ .. r :;i;i.' " Mlii chM I~nh
,:;' "$.[""! ,,>,'~. ';c, o , •••• _'.:~

RII Trich lorofluoromethane

Mire op smit th<ip
RI3 eh lorotri fluoromethane
RI13 T rich lorotr; tl uoroethane

RI23 D;eh lorotri tl uoroethane

Mire op su<it trung blnh RII4 I ,2-diehloro- I, I ,2,2-tetratluoroethane

RI2 Dich lorad ifluoromcthane

R22 Ch lorod; tl uoromethane

RI34a Tetrafluoroethane

Mire op su<it eao R410A Di fluoromethane/Pentafl uorocthane

R500
Dieh Jorod; tl uoromcthane!
Ditluoroethane

R502
Ch lorodi tl uoromethane!
Ch Joropentatl uoroethane

PH(JL(JC

PH1) L1)C 6

PHAN LO~1MOl CHAT L~NHTHEO MUC Ap SUAT

Ghi chli: Cac 56 liI;u (rang bang nay chi illf(1Cgi&i Ihi~u va; m(ICilich tham khaa
do m(il vai logi mol cluff I{mh co lrong bang dti hi edm SIr d~mg.

667
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PHANLO~IM6ICHATL~NHTHEOTHANHPHANH6AHQC
(CFC,IICFC,IIFC vA IIC)

I.~-:.t>~-,: •.. ~'
.

Moi ehAtl~i1h, _ '. ,"';':lA"", ..:.,;.~- <'

RII Trich lorotluoromcthane
RI2 D ieh larod ifluoromethane
RI3 Chlorotri fluoromethane
RII3 T rich lorotri fluoroethane

CFC RI14 1,2-diehloro-l, I ,2.2-tetraOuoroethane
ChloroFluoroCarbons

R500 DiehloradiOuoromethane!
DiOuoroethane

R502 Ch lorod ill uoromethane!
Ch loropentalluoroethane

R503 Ch lorotri Iluoromelhane!
Tritluoromethalle

R22 Ch lorod illuoromethane

RI23 Dieh lorotritluoroethane
RI24 Ch lorotetralluoroethane

R40la R22(53%)!R 152a( 13%)!R 124(34%)

HCFC R40lb R22(61%)!RI52a(II%)!RI24(28%)
HydroCh loroFluorCarbons R402a R22(38%)!R I25(60%)!R290(2%)

R403b R22(56%)!R2I 8(39%)!R290(5%)
R406a R22(55%)!R600a( 4%)lR 142b(41%)
R408a R I25(7%)!R 143a(46%)!R22(47%)

R409a R22(60%)!R I24(25%)!R 142b( 15%)
R23 Trifluoromcthane

RI34a Tetralluoroethane

R404a R 125(44%)!R I43a(52%)!R I34a(4%)

HFC R407a R32(20%)!R I25(40%)!R 134a(40%)
HydroFluorCarbons R410a R32(50%)!R 125(50%)

R416a R 134a(59%)!R I24(395%)!R600( 1.5%)

R507 RI25(50%)!R 143a(50%)

R508a R23(39%)!R 116(6 1%)

HC R600 Ilutane
HydroCarbons R600a Iso-butane

668 PHI) LI)C

I
Ghi chzi: Cdc s6 Ii~ll tro6g h£illR lJay chi ,1lf()'cgliti IlIifll wyi m~/c (tich ,ham khtio

do m{5/ vai 10(11 nuii clujf !(mh co frong being ilti bi cdm Sit d{mg.



cAc TiNH cHAT V~T LY CVA MQT S() LO~I MOl CHAT L~NH

LOl.li moi Ten gQi thea cong Kh&i !"hi~t dil Nhi~tdQ Oi~m t6; h~n
ch~t I~nh thlrc hoa h9(' luVng soi o' ap dong d~c

philn hi" su~tkhi O' lip su~t Ap Th~tich
quyen khi qu)~n I Nhiit suAt rieng

d' 'f/4.7 p.\ia /4.7 psia Q ( ) (psia) (ell.flAb.)
(f) (F)

(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
R.IO Carbontctrach lorid~ 153.8 170.2

R.II l"rich loron uorom~thane lj 137.37 74.'1 -16X .188 640 0.028'1
R.12 Dieh lorodi tluoromclhane2) 120,91 -2\.8 -252 234 5'17 0.0287

R-13 Monoeh lorolri t1uoromcthanc 104.46 -114.6 -29-1 84 561 0.0277

R-131J1 Brumotri 11uoromcthanc 148.'11 -72 .270 15.1 575 0.0215

R-14
Tctratluoromcthanc (Carbon

88.00 -198.2 -299 .50 54.1 0.0256tetrafluoride)

R-14 Chloroform 11'1.4 142

R-21 Dich loro- fluoromcthanc 102.92 48.1 -211

R-22 Monoe hJorod inuoromcthan c)) 86.468 -41.3 -256 lOS 722 0.0.105

R-2.1 Trif1uormcthanc 70 -119.9

R-30 Methylene Chloride 84.'1 105.2

R-31 Monoch lorolllono 11uoromcl han c 6S.5 48.0

R-32 Methylene Fluoride 52.0 -6 \.4

R-40 Chloromethane (Methyl Chloride) 50.488 -10.7 -144 2'10 96'1 0.0454

R-41 Methyl Fluoride 34.0 .109

R-50 Methane 16.044 -259 -296.6

R-11O llexachloroelhane 236.X 365

R.III Penlach loromonolluoroclhanc 220.3 279
R-112 Tctrach lorod illuortlcthanc 20.1.8 1'19.0

R-II.1 Trichlorotri 11uorocthanc 4) 187.39 118 -.1I 417 4'19 0.0278

R-114
1.2-dichloro-I.I.2.2~

170.92 38.4 -137 29.t 0.0275tctralluorocthanc 473

R-115 eh loropcntall uoroclhanc 154.47 -38.0 .149 176 458 0.0261

R-116 Ilexalluorocthane 138.0 .108.8

R-120 Pcnlachloroelhanc 202.3 324

1(-123 Uit:hlllrotril1lUlrocthanc ~l 152.93 82 -151 363 533[-;-; - t
I H-I2.-l I ~tonlh.:hlonl\t.'tratluorllcthaIiC 136.5 10.4
~- 1<-1:!:, Pcmal1utlf(lcth,lIlc 120 -55

i R-133a rv1onoch lorotri lluorocthanc 118.5 no

PH(JL(JC

PUl) LI)C 8
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(I) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
R-134a Tctratluorocthancb

) 102.03 -15 -142 214 590 0.0290

R-140a Trichloroethane 133.4 165

R.142b l-chloro-l.l-dit1uoroethanc 100.50 14 -204 279 598 0.0368

R-143a Tritluorocthanc R4 -53.5

R-150a Dichlorocthanc 98.9 140

R-152a Ditluoroethane 66.05 -13 .
R-160 Ethyl Chloride 64.515 12.2 -218

R-170 Ethane 30.070 -127 -27K 90 710 0.OR30

R-218 Octatluoropropanc IR8 -36.4

R-290 Propane 44.097 -44 -309.R 206 617 0.0728

RC-318 Octalluorocyclohutanc 200.04 22 -43 240 404 0.0258

R-32 IJilluoromclhlffic (50%
R-4IOA weight). R-125 Pcntat1uorocthanc 72.6 -55.4 162 690

(50% \\'cight)

R-500
IJich lorodi l1uoromcthanc/

99.31 -28
Dilluorocthanc1

)
-254 222 642 0.0323

R-502
Chlorod i tluoromcthancl

111.63 -50eh loropcntal1uorocthanc
180 591 0.0286

R-503
eh lorotri tluoromcthanel

87.50 -128 607 0.0326
l"rit1uo[()mctllanc

67

R-600 n-Ilutanc 58.12 31.2 ~217 306 551 0.0702

R-600a Isobutanc (2-Mcthyl propane) 58.12 10.8 -229 275 529 0.0725

R-611 Methyl formate h!J.05 89 -146 417 870 0.0459

R-702 ) Iydrogcn 2.016 -423 .434.6

R-704 Iidium 4.0026 -452

R-717 Ammonia 17.02 -28 .107.9 271 1657 0.0680

R-720 Neon 20.179 -410.9 -415.6

R-728 Nitrogen 28.0134 -320.4 -346

R-729 Air 28.966 -320 -3572

R-732 Oxygen 31.9988 -297.3 -361.3

R.740 Argon 39.948 -303 -308.5

R-744 Carbon Dioxide 44.01 -109.4 -70 88 1070 0.0342

R.744A Nitrous Oxide 44.012 -127.3 -131.5

R-764 Sulfur Diuxidc 64.06 14.0 -104 316 1143 0.0306

R-1150 Ethylene 28.05 .155 -272 49 742 0.0700

R-1270 Propylene 42.08 -54 -301 197 670 0.0720

670 PH(J L(JC

Chi Chli: C,ic sci liflllrong hling /1('0' chi tllr{lC giui thi?lll'oi m~ICdich tham kluio
do m{Jt wii /o{li moi cluit !{mh ClJIrung bang e1t7hi ccim Sir d~mg.

I
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SOLID DESICCANTS
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Molecular Sieves

Activated Clay

Non - Indicating Silica Gel

Activated Carbon

Activated Alumina

Blue Indicating Silica Gel



STT Ten hang san xu~t Nu'6'c Gh; ch6
I TRANE My
2 YORK My-.
3 CARRIER My
4 McQUAY My

(Iheo License cua Sanyo)
5 SANYO Nh~1
6 YAZAKI Nh~! Chi san xuat lo~ic6

n~ngsufit l",nh nho.

7 EBARA Nh~1
(lien k~! vcri Carrier)

8 MITSUBISHI Nh~1
(lien k~1 vcri York)

9 TOSHIBA Nh~t
10 HITACHI Nh~t
II KAWASAKI Nh;!

(lien k~t vcri Matsushita)
12 THERMAX An D(>

(theo License cua Sanyo)
13 ENTROPIE PhaplD(rc
14 LG Han Qu6c
15 KYUNG WON CENTURY Han Qu6c
16 BUMYANG Han Qu6c
17 BROAD Trung Qu6c Chi san xuih lo~i dp

nhiet bang khi d6!.

18 SHANGHAI Trung Qu6c

672 PH(J L(JC

PUl) Ll)C 10

Danh m\lc cac halIg san xwi! may I,mh hap th\1 l-hO-LiBr dung trang
ky thu~t di~u hoa kh6ng khf



PhIl/lie 11.1 M{jl wi! san ph6m may I{lnh hiip Ihll H20-LiBr ella hang TRANE

D~cdiEm va cae thong sa lam vifC err ban

I. Cluing IOf,'I: Single Effecl

A BSC-02J

N~ng su51, tein 1(mh: 294
Luu lugng hai nuac, kg/h-tein 1(mh: 8,482177

DuOng kinh bng nbi a binh ngung Ill: 152,4mm

DuOng kinh 6ng nbi a blnh h5p Ihll: 152,4mm

Luu lugng nuac qua thap gial nhi~t, litis: 66,875612

C6ng su51 cua cac berm, k W: 7,2

Khbi lugng Van chuy~n, kg: 7257,4784

A BSC-04F

N~ng su5t, tein I~nh: 465

Luu lugng hal nuac, .kglh-tein/~nh: 8,482177

DuOng kinh bng n6i a blnh ngung tv: 203,2mm

DuOng kinh bng nbl a blnh h5p thll: 203,2mm

Luu lugng nuac qua lhap giai nhi~l, litis: 105,676

C6ng su5t cua cac bam, k W: 8,5

Kh61 lugng Van chuy~n, kg: 10205,829

A BSC-IIA

N~ng su5t, t5n I~nh: 1125

Luu lugng hal nuac, kglh-tdn I~nh: 8,482177

DuOng kinh 6ng nbl a blnh ngung Ill: 304,8mm

DuOng kinh 6ng n6i a blnh h5p thll: 304,8mm

Luulugng nuac qua Ihap glal nhi~t, litis: 255,515

C6ng su51 cua cac bam, ;'W: 15, I

Khbl Itrqng Van chuy~n, kg: 21999,23

2. Chzinglo~i: Double Effect, c5p nhi~1 truc ti~p bang khi d61 hD~e diiu, gia Ir! lrung
blnh eua h~ sb COP la I ,03/nhl~1 de')ntrae duge lam I~nh: 12,2°C - 6,7oC/nhi~1 de')nuae
vaD-ra blnh ngung: 29,4°C - 35°C.

AB/)/.-150

N~ng su51, kW: 506

Kh61 lugng van ehuy~n, kg: 5600

\
673

Thong sf, lam vi~e eua mQt sf, lo~i may l~nh h5p th\1 H20-LiBr

PHl) Ll)C II
PI/(J L(JC



D~cdi~mva cae thong sa lam vife CO' ban
Luu IUl;mgnuac dugc lam I~nh, m'lh: 79

DQSuIap it binh bbc hoi, mH,O: 4, I
Luu lugng khilng khf cAp vaa bubng dbl, m'lh: 645

Luu lugng kh6i Ihai, m'lh: 1053
Cilng SU~Iborn dung djch, kW: 2,25

Cilng SU~Ibom lac nhan I~nh, kW: 0,15

Cilng SU~IdQng co it bQ dbl, kW: 0,75
Cilng SU~Ibom xa khf khilng ngung, kW: 0,40

Cilng SU~Ih~ Ihbng di~u khi~n, kW: 0.60

ABDL-700

Niing SU~l,kW: 2363
Khbi lugng viin chuy~n, kg: 25300

Luu lugng nuitc dugc lam I~nh, m'lh: 366

DQsuI ap it blnh bbc hoi, mH,O: 8,1

Luu lugng khilng khi cAp vaa bu6ng dbl, m'lh: 2955

Luu lugng kh6i Ihai, m'lh: 4873

Cilng SU~Ibom dung dich. kW: 7,50

C6ng SU~Ibom lac nhan I~nh, kW: 0,30

C6ng SU~ldQng co it bQ dbl. kW: 7,50

C6ng SU~.lbom xa khi khilng ngung, kW: 0,40

Cilng SU~Ih~ Ihbng di~u khi~n, kW: 0.60

ABDL-IOOO

Niing SU~I,kW: 3375

Khbi lugng viin chuy~n, kg: 32000

Luu lugng nuitc dugc lam I~nh. m'lh: 523

DQsuI ap it binh bbc hoi, mH,O: 3,2
Luu lugng khilng khi cAp vaa bu6ng dbl, m'lh: 4228

Luu lugng kh6i Ihai, m'liI: 6962

Cilng su~t bom dung djch, kW: 9,20

Cilng SU~Ibom lac nhan I~nh, kW: 0,30

Cilng SU~IdQng co it bQ dbl, k W: i I

Cilng SU~Ibom xa khi khilng ngung, k W: 0,40

Cilng SU~Ih~ Ihbng di~u khi~n. kW: 0,60

PH(J L(JC
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,. \
PllI,llyc /1.2 Mijt vai san phdm may l(mh hap th/! H20-liB,. cua hiing SANYO

1. LO(liSingle Effect, dip nhi~t b~ng nuoc n6ng \

N.roc ((uvc lam I~nh Nlfo'c lam mal
,

::;~Ma Nhi~1 Llfu D(i svl ang Nhi~1 d(i Llfu D(i svl ang IOnhi~u d(i IUVng ap
,.

IIfVng ap
,.

noo 'c nOI l(Inll
'c mJ1/1 mH,O mm mJ

;" mll,O mm

LC-13 13-8 66,5 3,8 101.6 29,4-35,4 134 4,8 127 110

\LC-14 13-8 81,6 4,1 101,6 29,4-35,4 164 6 127 135

LC-21 13-8 93,7 3,8 127 29,4-35,4 188 4,8 152,4 155

LC-22 13-8 109 4,1 127 29,4-35,4 219 5,7 152,4 180

LC-23 13-8 127 8,2 152,4 29,4-35,4 255 9,9 203,2 210

LC-24 13-8 145 8,5 152,4 29,4-35,4 291 11,1 203,2 240

LC-31 13-8 163 8,8 152,4 29,4-35,4 328 8,2 203,2 270

LC-32 13-8 181 8,4 152,4 29,4-35,4 364 9 203,2 300

LC-41 13-8 203 8,4 203,2 29,4-35,4 407 9,5 254 335

LC-42 13-8 227 8,4 203,2 29,4-35,4 455 10,5 254 375

LC-51 13-8 254 8,4 203,2 29,4-35,4 510 7,4 304,8 420

LC-52 13-8 284 3,8 203,2 29,4-35,4 571 9,9 304,8 470

LC-53 13-8 318 5,1 203,2 29,4-35,4 637 13 304,8 525

2, LO(liDouble Effect, dp nhi~t b~ng hai nuoc

Nu'O'cdU1,rClam I~nh Nu'o'c lam mal Nang

Ma hi~u Nhi~l LIfU D(i SVI
' ,

Nhi~l Llfu Il(i svl aug
su5.t

Ong noi
d(i IIfQ'ng ap d(i IU'Vng ap '" tan

mm noo

'c mJ1J1 mll,O 'c I1IJ/II /111/,0 111m
l(Inll

NC-42 12.7 302 4,8 203,2 32.37,5 500 12,7 254 500
NC-51 12-7 339 4,8 203,2 32-37,5 560 9,8 304,8 560
NC-52 12.7 381 6,6 203,2 32-37,5 630 13,2 304,8 630
NC-53 12-7 423 8,7 203,2 32-37,5 700 17,1 304,8 700
NC-61 12-7 484 5,2 254 32-37,5 800 8,9 355,6 800
NC-62 12.7 544 6,9 254 32-37,5 900 11,8 355,6 900
NC-71 12-7 605 5,2 304,8 32-37,5 1000 7,4 406,4 1000
NC-72 12-7 665 6,7 304,8 32-37,5 1100 9,3 406,4 1100
NC-73 12-7 726 8,5 304,8 32-37,5 1200 11,5 406,4 1200
NC-81 12-7 786 7 355,6 32-37,5 1300 10,7 4Q6,4 1300
NC-82 12-7 847 8,6 355,6 32-37,5 1400 12,9 40?,4 1400
NC-83 12-7 907 10,5 355,6 32-37,5 1500 15,4 406,4 1500

_...- ._ ..



Nu'o'c auvc lam I,nh NlfO'Clam mal Nang

Ma hi~u Nhi~t LlfU Dq syt Ong Nhi~t Lu.u Dq syt Ong suat

aq Iuv'ng ap " " tannoo aq Iuv'ng ap noo

'c m'/II mUzO mm 'c n,.'/1I 11111]0 mm 1(11111

DC-41 12-7 272 4,8 203,2 32-37,5 450 11,6 254 450

DC-42 12-7 302 4,8 203,2 32-37,5 500 12,7 254 500

DC-51 12-7 339 4,8 203,2 32-37,5 560 9,8 304,8 560

DC-52 12-7 381 6,6 203,2 32-37,5 630 13,2 304,8 630

DC-53 12-7 423 8,7 203,2 32-37,5 700 17,1 304,8 700

DC-61 12-7 484 5,2 254 32-37,5 800 8,9 355,6 800

DC-62 12-7 544 6,9 254 32-37,5 900 11,8 355,6 900

DC-71 12-7 605 5,2 304,8 32-37,5 1000 7,4 406,4 1000

DC-72 12-7 665 6,7 304,8 32-37,5 1100 9,3 406,4 1100

DC.7) 12-7 726 8,5 304,8 32-37,5 1200 11,5 406,4 1200

DC-81 12-7 786 7 355,6 32-37,5 1300 10,7 406,4 1300

DC-82 12-7 847 8,6 355,6 32-37,5 1400 12,9 406,4 1400

DC-83 12-7 907 10,5 355,6 32-37,5 1500 15,4 406,4 1500
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3, LO(li Double Effect, Clip nhi~t b~ng d.1uho~c khi dbt
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cAe KY HI~U
A - h~ s6 fim, tiet di~n clla 6ng dan
a - goc cao dO

ADP - diem d9ng suang clla thiet bi
Ar - tieu chufin Archimede
BF - h~ s6 di vong
c - n6ng dOdung dich
d - dOchua hoi, goc I~ch
DI - chi s6 danh gia muc dOcam nh\in
e - dO nham clla be m!it 6ng dan

ERLH - nhi~t fin hi~u d\mg clla khong gian cfrn di~u hoa
ERSH - nhi~t hi~n hi~u d\mg clla khong gian cfrn di~u bOa
ERTH - nhi~t t6ng hi~u d\lng clla khong gian cfrn di~u hoa

F - di~n tich b~ m!it
f - h~ s~ rna sat .
g - gia toc tr9ng truOng
gw - Im;mg nuoc phun vilOthiet bi tang fim

GWP - chi s6 danh gia kha nang lam nong bau khi quy~n
H - cOt ap clla qU\lt,dO cao t6i thi~u til binh ngung den binh chua
h - goc gia
H2 - dO cao cua vllng uu tien tinh til sim
I - enthalpy clla khong khi fim, wOng dO buc X\I m!it trai den 1n/
b~ m!it d!it th~ng goc voi phuang clla no

IPLV - chi s6 danh gia hi~u qua clla may I\lnh ung voi cac muc tai khac
nhau

k - M s6 truy~n nhi~t, h~ s6 t6n thfit
L - vi dO, chi~u dai

LH - nhi~t fin
lId- chi~u dai tuang duang
m - kh6i lugng
m - luu lugng kh6i lugng
mv - luu lugng th~ tich
N - cong sufit th\l'c te
n - t6c dOquay, ti l~ hoa trOn clla khong khi am
N, - s6 hang 6ng co trang mOt dan I,.mh

aDP - chi s6.danh gia kha nang pha huy tang ozone
p - ap suat
P - cong ~ua~Iy thuyer
Pr - ap suat tong cua qU\lt
prd - ap sufit dOng cua qU\lt
Pn - ap suat tinh clla qU\lt
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Q - nhi~t luqng, nang sufrt, ph\! tai
Q. - nhi~t frn
Q" - nhi~t hi~n
qL - m~t d<)dong nhi~t frng vai I In chi~u dai Clla6ng
R - h~ng 56 chfrt khi, nhi~t tra, ban kinh cong, luqngbuc X<Im\\t troi

d€n b~ m\\t ben ngoai cua 56 b~ng kinh
Re - tieu chufrn Reynolds

RLH - ph\! tiii nhi~t frn cua kh6ng gian dn di~u hoa
RSH - ph\! tiii nhi~t hi~n cua kh6ng gian dn di~u hoa

RSHF - h~ 56 nhi~t hi~n cua kh6ng gian dn di~u hoa
RTH - ph\! tiii nhi~t t6ng cua kh6ng gian dn di~u h6a
Rxn - Iuqng buc X<Im\\t troi xam nh~p vao kh6ng gian dn di~u hoa

qua cua 56 b~ng kinh
SH - nhi~t hi~n

SHF - h~ 56 nhi~t hi~n
T - nang sufrt I<lnhda hi~u chinh cua h~ th6ng
t - nhi~t d<)

tds- nhi~t d<)dl.JI1gsuang
Ie - nhi~t d<)hi~u d\!ng
tcc- nhi~t d<)hi~u d\!ng tuang duang
TH - nhi~t t6ng
t,m - nhi~t d<)b~ m~t hi~u d\!ng
t" - nhi~t d<)nhi~t k€ um
V - th6 tich
v - th€ tich rieng, t6c d<)
W - c6ng

L'spcb- t6n thfrt ap sufrt C\!Cb<)
L'spm,- t6n thfrt ap sufrt do ma sat

a - h~ 56 toa nhi~t d6i Iuu, thanh ph~n hfrp th\!
~ - h~ s6 tra h,rcC\!Cb<)
Ii - b~ day
c - ti 56 d<)sai bi~t gifra enthalpy va di) chera hai, h~ 56 d<)nham

tuy~t d6i, h~ 56 lam I<lnh
11 - h~ s6 t<lo~m, hi~u sufrt
<p- d<)~m tuang d6i
I.l - kh6i luqng phan tu, muc di) bao hoa, di) nhm d<)nghQc
A.- h~ 56 dan nhi~t, h~ s6 tral\rc do ma sat
8, - goc thien dinh
p - thanh ph~n phan X<I,kh6i luqng rieng
p' - kh6i luqng cua v~t li~u tinh tren mi)t dan vi di~n tich b6 m~t
(J - suc cang b6 m~t
T - thanh ph~n xuyen qua
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