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CHÖÔNG I: NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC CÔ SÔÛ VEÀ KHOÂNG KHÍ 

 

Ñieàu hoøa khoâng khí laø kyõ thuaät taïo ra vaø duy trì ñieàu kieän vi khí haäu thích hôïp vôùi con 

ngöôøi vaø quaù trình saûn xuaát. 

 Vì vaäy tröôùc khi nghieân cöùu noù caàn hieåu roõ khoâng khí vaø caùc thoâng soá vaät lyù cuûa noù. 

I. CAÙC THOÂNG SOÁ NHIEÄT ÑOÄNG CUÛA KHOÂNG KHÍ AÅM: 

Ñaëc ñieåm cuûa khoâng khí aåm: Khoâng khí coù caùc thaønh phaàn cô baûn laø oâxy vaø nitô, ngoaøi ra 

trong khoâng khí coøn coù nhieàu khí khaùc coù thaønh phaàn nhoû nhö argoân, caùcboânic, neâoân, heâli, 

hidroâ, hôi nöôùc …. So vôùi caùc chaát khí khaùc thì hôi nöôùc coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

➢ Söï coù maët cuûa hôi nöôùc laøm dung moâi cho quùa trình aên moøn kim loaïi, phaù huûy caùc loaïi 

vaät lieäu. 

➢ Thoâng thöôøng ngöôøi ta nghieân cöùu khoâng khí ôû nhieät ñoä t-50
o
C, ôû khoaûng nhieät ñoä 

naøy caùc chaát khí cuûa khoâng khí ñeàu ôû theå khí coøn hôi nöôùc toàn taïi ôû theå raén, loûng hôi tuøy theo 

nhieät ñoä khoâng khí. 

➢ Caùc chaát khí coù theå chieám phaân aùp suaát tuøy yù trong khoâng khí coøn hôi nuôùc thì coù  

phaân aùp suaát cöïc ñaïi phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä khoâng khí. 

Thaønh phaàn cuûa caùc chaát trong khoâng khí ñöôïc phaân theo tyû leä sau: 

Thaønh phaàn Theo theå tích 

- Ni tô: N2 

- OÂxi: O2 

- Argon – Ar 

- Carbon-Dioxide: CO2 

78,084 

20,948 

0,934 

0,0314 

 Khi noùi ñeán khoâng khí ngöôøi ta coù caùc khaùi nieäm sau: 

 - Khoâng khí khoâ: Khoâng khí khoâng chöùa hôi nöôùc goïi laø khoâng khí khoâ. Trong tính toaùn 

thöôøng khoâng khí khoâ ñöôïc coi laø khí lyù töôûng. 

- Khoâng khí aåm: Khoâng khí coù chöùa hôi nöôùc goïi laø khoâng khí aåm. Trong töï nhieân khoâng 

coù khoâng khí khoâ tuyeät ñoái maø toaøn laø khoâng khí aåm. Khoâng khí aåm ñöôïc chia ra laøm: 

  + Khoâng khí aåm chöa baõo hoøa: Laø traïng thaùi maø hôi nöôùc coøn coù theå bay hôi theâm vaøo 

ñöôïc trong khoâng khí. 

  + Khoâng khí aåm baõo hoøa: Laø traïng thaùi maø hôi nöôùc trong khoâng khí ñaõ ñaït toái 

ña vaø khoâng theå bay hôi theâm vaøo ñöôïc trong khoâng khí. Neáu bay hôi theâm vaøo bao nhieâu thì 

coù baáy nhieâu hôi aåm ngöng tuï laïi. 

Thoâng thöôøng hôi nöôùc chieám khoaûng 0,47% theå tích khoâng khí aåm vaø coù phaân aùp suaát chieám 

khoaûng 15-20 mmHg 

Ta chæ nghieân cöùu khoâng khí aåm ôû aùp suaát khoâng cao laém, thoâng thöôøng laø ôû aùp suaát khí 

quyeån, do ñoù coù theå coi khoâng khi aåm laø khí lí töôûng 
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 (Thaät vaäy ta coù: Ñoái vôùi khí lí töôûng 1
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pV
=  

• ÔÛ nhieät ñoä t=50
o
C khoâng khí aåm vôùi hôi nöôùc baûo hoøa coù thoâng soáá p=12,3 kPa, 

v=12,05m
3
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1. AÙp suaát. 

 AÙp suaát khoâng khí thöôøng ñöôïc goïi laø khí aùp. Kyù hieäu laø B. Noùi chung giaù trò B thay 

ñoåi theo khoâng gian vaø thôøi gian. Tuy nhieân trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí giaù trò cheânh 

leäch khoâng lôùn coù theå boû qua vaø ngöôøi ta ta coi B khoâng ñoåi. Trong tính toaùn ngöôøi ta laáy ôû 

traïng thaùi tieâu chuaån Bo = 760 mmHg 

2.  Khoái löôïng rieâng vaø theå tích rieâng. 

 Khoái löôïng rieâng vaø theå tích rieâng laø hai thoâng soá phuï thuoäc. 

 Khoái löôïng rieâng ñöôïc kyù hieäu laø , kg/m
3
 

Ñaïi löôïng nghòch ñaûo cuûa khoái löôïng rieâng laø theå tích rieâng. 

v = 1/, m
3
/kg 

 Khoái löôïng rieâng thay ñoåi theo nhieät ñoä vaø khí aùp. Tuy nhieân cuõng nhö aùp suaát söï thay 

ñoåi cuûa khoái löôïng rieâng trong thöïc teá kyõ thuaät khoâng lôùn vaø thöôøng ngöôøi ta laáy baèng khoái 

löôïng rieâng ôû ñieàu kieän tieâu chuaån: to = 20
o
C vaø Bo = 760mmHg:  = 1,2 kg/m

3
 

3.  Ñoä aåm (humidity) 

* Ñoä aåm tuyeät ñoái (absolute humidity) 

 Ñoä aåm tuyeät ñoái cuûa khoâng khí aåm ôû moät traïng thaùi laø aùp suaát tuyeät ñoái rieâng phaàn cuûa 

hôi nöôùc trong khoâng khí aåm. Giaû söû trong theå tích Vkka (m
3
) khoâng khí aåm coù chöùa Gh (kg) hôi 

nöôùc; vì hôi nöôùc trong khoâng khí coi laø khí lyù töôûng neân ñoä aåm tuyeät ñoái ñöôïc tính nhö sau: 

v

TR

V
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* Ñoä aåm töông ñoái (relative humidity) 

  Ñoä aåm töông ñoái cuûa khoâng khí aåm ôû moät traïng thaùi, kyù hieäu laø  (%) ñöôïc tính 

baèng tæ soá giöõa ñoä aåm tuyeät ñoái ph cuûa traïng thaùi ñoù vôùi ñoä aåm tuyeät ñoái cöïc ñaïi pmax ôû cuøng 

nhieät ñoä. 

 = ph/pmax 

hay: 

 = ph/pmax*100% 

Ñoä aåm töông ñoái bieåu thò möùc ñoä chöùa hôi nöôùc trong khoâng khí aåm so vôùi khoâng khí aåm 

baõo hoøa ôû cuøng nhieät ñoä. 

Khi   = 0: Khoâng khí khoâ 
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 0 <  < 100: Khoâng khí aåm 

  = 100: Khoâng khí aåm baõo hoøa 

- Ñoä aåm  laø ñaïi löôïng raát quan troïng cuûa khoâng khí aåm coù aûnh höôûng nhieàu ñeán caûm giaùc 

cuûa con ngöôøi vaø khaû naêng söû duïng khoâng khí ñeå saáy caùc vaät phaåm. 

- Ñoä aåm töông ñoái  coù theå xaùc ñònh baèng coâng thöùc, hoaëc ño baèng aåm keá. AÅm keá laø thieát bò 

ño goàm 2 nhieät keá: moät nhieät keá khoâ vaø moät nhieät keá öôùt, nhieät keá öôùt coù baàu boïc vaûi 

thaám nöôùc. Ñoä cheânh nhieät ñoä giöõa 2 nhieät keá phuï thuoäc vaøo ñoä aåm töông ñoái, cheânh leäch 

caøng lôùn chöùng toû ñoä aåm töông ñoái caøng beù, nöôùc thaám öôùt beân ngoaøi baàu nhieät keá öôùt ñaõ 

boác hôi nhieàu vaø ñaõ nhaän nhieàu nhieät cuûa noù vaø cuûa khoâng khí xung quanh, neân nhieät ñoä 

giaûm xuoáng nhieàu. Khi  =100% thì nhieät ñoä cuûa 2 nhieät keá baèng nhau.  

4. Dung aåm (ñoä chöùa hôi) (humidity) 

  Dung aåm hay coøn goïi laø ñoä chöùa hôi, ñöôïc kyù hieäu laø d 








 kkkkg

kg
 laø löôïng hôi aåm 

chöùa trong 1 kg khoâng khí khoâ. 
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5.  Nhieät ñoä. 

Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta thöôøng söû duïng 2 thang nhieät ñoä laø ñoä 
o
C vaø 

ñoä 
o
F. Ñoái vôùi moät traïng thaùi khoâng khí nhaát ñònh naøo ñoù ngöôøi ta ngoaøi nhieät ñoä thöïc cuûa noù 

trong kyõ thuaät coù 2 traïng thaùi ngöôøi ta ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta coøn phaân bieät 2 nhieät ñoä: 

  - Nhieät ñoä ñieåm söông (dew point temperature): Khi laøm laïnh khoâng khí 

nhöng giöõ nguyeân dung aåm d (hoaëc phaân aùp suaát ph) tôùi nhieät ñoä ts naøo ñoù hôi nöôùc trong 

khoâng khí baét ñaàu ngöng tuï thaønh nöôùc baõo hoøa. Nhieät ñoä ts ñoù goïi laø nhieät ñoä ñieåm söông.  
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Nhö vaäy nhieät ñoä ñieåm söông cuûa moät traïng thaùi baát kyø naøo ñoù laø nhieät ñoä öùng vôùi traïng 

thaùi baõo hoøa vaø coù dung aåm baèng dung aåm cuûa traïng thaùi ñaõ cho. Hay noùi caùch khaùc nhieät ñoä 

ñieåm söông laø nhieät ñoä baõo hoøa cuûa hôi nöôùc öùng vôùi phaân aùp suaát ph ñaõ cho. Töø ñaây ta thaáy 

quan heä giöõa ts vaø d coù moái quan heä phuï thuoäc. 

 

 - Nhieät ñoä nhieät keá öôùt – nhieät ñoä bay hôi baõo hoøa ñoaïn nhieät (wet bulb temperature): 

Khi cho hôi nöôùc bay hôi ñoaïn nhieät vaøo khoâng khí chöa baõo hoøa. Nhieät ñoä cuûa khoâng khí seõ 

giaûm daàn trong khi ñoä aåm töông ñoái taêng leân. Tôùi traïng thaùi  = 100% quaù trình bay hôi 

chaám döùt. Nhieät ñoä öùng vôùi traïng thaùi goïi laø nhieät ñoä nhieät ñoä nhieät keá öôùt vaø kyù hieäu laø tö. 

Ngöôøi ta goïi nhieät ñoä nhieät keá öôùt laø vì noù ñöôïc xaùc ñònh baèng nhieät keá coù baàu thaám öôùt nöôùc. 

 Nhö vaäy nhieät ñoä nhieät keá öôùt cuûa moät traïng thaùi laø nhieät ñoä öùng vôùi traïng thaùi baõo 

hoøa vaø coù enthalpy I baèng enthalpy cuûa traïng thaùi ñaõ cho. Giöõa enthalpy I vaø nhieät ñoä nhieät keá 

öôùt ta coù moái quan heä phuï thuoäc. 

 6.  Enthalpy 

 Enthalpy cuûa khoâng khí aåm baèng enthalpy cuûa khoâng khí khoâ vaø cöûa hôi nöôùc chöùa 

trong noù.  

 Enthalpy cuûa khoâng khí aåm ñöôïc tính cho 1 kg khoâng khí khoâ. Nhö vaäy noù baèng 

I = cpk.t + d.(ro + cph.t);  kJ/kg kkk 

Trong ñoù: 

 cpk – Nhieät dung rieâng ñaúng aùp cuûa khoâng khí khoâ cpk = 1,007 kJ/kg.K 

 cph – Nhieät dung rieâng ñaúng aùp cuûa hôi nöôùc ôû 0
o
C: cph = 1,93 kJ/kg.K 

 ro – Nhieät aån hoùa hôi cuûa nöôùc ôû 0
o
C: ro = 2501 kJ/kg 

Nhö vaäy: 

I = 1,007.t + d.(2501 + 1,97.t); kJ/kg kkk 

Thöïc teá coâng thöùc tính: I = t + (2500 + 2.t).d; 

II.  ÑOÀ THÒ I-d VAØ CAÙC QUAÙ TRÌNH THAY ÑOÅI TRAÏNG THAÙI CUÛA KHOÂNG KHÍ (I-d  

PSYCHROMETRIC CHAT) 

1.  Caùc ñoà thò traïng thaùi cuûa khoâng khí aåm. 

Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngoaøi ñoà thò phoå bieán I-d ngöôøi ta coøn söû duïng caùc ñoà 

thò sau: 

- Ñoà thò I-t bieåu dieãn caùc traïng thaùi cuûa khoâng khí chöa baõo hoøa vôùi 2 truïc I vaø t vuoâng goùc 

vôùi nhau. Ñoä aåm  vaø dung aåm d laø caùc tham soá. Treân ñoà thò naøy caùc ñöôøng d=const song 

song vôùi nhau. 

- Ñoà thò d-t coù 2 truïc d vaø t vuoâng goùc vôùi nhau. Treân ñoà thò caùc ñöôøng I=const nghieâng vôùi 

truïc d moät goùc 135o  

2.  Traïng thaùi cuûa khoâng khí aåm treân ñoà thò I-d. 

Ñoà thò I-d ñöôïc xaây döïng cho khoâng khí ôû aùp suaát tieâu chuaån Bo = 760mmHg vôùi 2 truïc I vaø 

d nghieâng 1 goùc 135
o

. Caùc thoâng soá coøn laïi: t, , ts, tö, ph laø caùc tham soá cuûa ñoà thò. 
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Reetech
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Treân ñoà thò I-d moãi ñieåm bieåu dieãn moät traïng thaùi vaø moãi ñöôøng bieåu thò moät quaù trình thay 

ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí aåm. Treân ñoà thò ngöôøi ta xaây döïng coù hoï ñöôøng: I = const, t = 

const, d = const,  = const. 

 Treân ñoà thò I-d traïng thaùi A cuûa khoâng khí aåm ñöôïc xaùc ñònh baèng nhieät ñoä tA vaø ñoä aåm 

A, töø ñoù coù theå xaùc ñònh ñöôïc caùc thoâng soá coøn laïi. 

Baøi taäp: 

- Khoâng khí aåm vôùi thoâng soá traïng thaùi: nhieät ñoä nhieät keá khoâ tñb = 35
o
C, ñoä aåm töông ñoái  

= 85%. Tra caùc thoâng soá traïng thaùi khoâng khí aåm coøn laïi: I, twb, tdp, pw. 

- Khoâng khí aåm vôùi thoâng soá traïng thaùi: nhieät ñoä nhieät keá khoâ tñb = 25
o
C, ñoä aåm töông ñoái  

= 65%. Tra caùc thoâng soá traïng thaùi khoâng khí aåm coøn laïi: I, twb, tdp, pw.  

3.  Quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí treân ñoà thò I-d. 

 Quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí aåm töø traïng thaùi A (tA, A) ñeán B (tB, B) 

ñöôïc bieåu thò baèng ñoaïn thaúng AB, muõi teân chæ chieàu quaù trình goïi laø tia quaù trình. 

 

 Ñoái vôùi moät khoâng gian ñieàu hoøa thì coù theå coi tyû leä thaûi nhieät vaø thaûi aåm trong khoâng 

gian cuûa noù laø khoâng ñoåi. Muoán duy trì nhieät ñoä vaø ñoä aåm trong phoøng khoâng thay ñoåi nhaát 

ñònh phaûi xöû lyù khoâng khí veà nhieät vaø aåm theo ñuùng tyû leä thaûi nhieät vaø aåm trong phoøng. Hay 

noùi caùch khaùc ñoái vôùi moät khoâng gian cuï theå quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí trong 

phoøng phaûi thoûa maõn: 

(IA – IB)/(dA-dB) = AB = const 

 AB goïi laø heä soá goùc tia cuûa quaù trình 

Ta haõy xaùc ñònh yù nghóa hình hoïc cuûa heä soá goùc tia AB 

Kyù hieäu goùc giuõa AB vôùi ñöôøng naèm ngang laø  

 Ta coù: 

  I = IA - IB  = m.AD 

  d = dA – dB = n.BC 

Trong ñoù m, n laø tæ leä xích cuûa 2 truïc toïa ñoä 

Töø ñaây ta coù 

  AB = I/d = m.AD/n.BC 

  AB = (tg + tg45).m/n = (tg + 1).m/n 

Töø ñaây ta thaáy: 

- Heä soá goùc tia phaûn aùnh höôùng cuûa quaù trình AB, moãi quaù trình AB coù moät giaù trò nhaát ñònh.  
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- Khi xöû lyù khoâng khí ñeå vöøa ñaûm baûo nhieät ñoä vaø ñoä aåm khoâng ñoåi heä soá AB phaûi ñöôïc duy 

trì khoâng ñoåi. 

- Treân ñoà thò I-d ñeå tieän lôïi cho vieäc söû duïng ñoà thò maø khoâng laøm roái caùc ñöôøng khaùc, ôû 

ngoaøi bieân cuûa ñoà thò ngöôøi ta veõ caùc ñöôøng  = const xung quanh ñoà thò. 

Khi söû duïng caùc ñöôøng  = const caàn löu yù: 

 + Caùc ñöôøng  coù trò soá nhö nhau thì song song vôùi nhau 

 + Taát caû caùc ñöôøng   chuaån keùo daøi ñeàu ñi qua goác toïa ñoä (I=0 vaø d=0) 

 4.  Quaù trình hoøa troän khoâng khí treân ñoà thò I-d. 

 Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta thöôøng gaëp caùc quaù trình hoøa troän 2 doøng 

khoâng khí ôû caùc traïng thaùi khaùc nhau ñeå ñaït ñöôïc moät traïng thaùi nhaát ñònh. Baây giôø ta haõy xaùc 

ñònh traïng thaùi môùi cuûa hoãn hôïp. 

 Giaû söû hoøa troän moät löôïng khoâng khí ôû traïng thaùi A (IA, dA) coù khoái löôïng phaàn khoâ laø 

LA vôùi moät löôïng khoâng khí ôû traïng thaùi B (IB, dB) coù khoái löôïng phaàn khoâ laø LB vaø thu ñöôïc 

moät löôïng khoâng khí ôû traïng thaùi C (IC, dC) coù khoái löôïng phaàn khoâ laø LC 

 Ta coù: 

 - Caân baèng khoái löôïng: 

       LC = LA + LB 

 - Caân baèng aåm: 

       dC.LC = dA.LA + dB.LB 

 - Caân baèng nhieät: 

IC.LC = IA.LA + IB.LB 

 Sau khi thay theá LC = LA + LB vaø tröø theo veá ta coù: 

(IA-IC).LA = (IC-IB).LB 

(dA-dC).LA = (dC-dB).LB 

hay: 

                                                        

BC

BC

CA

CA

dd

II

dd

II

−

−
=

−

−
 (1) 

                                                       

B

A

BC

CA

BC

CA

L

L

dd

dd

II

II
=

−

−
=

−

−
  (2) 

Töø bieåu thöùc naøy ta ruùt ra: 

 - Phöông trình (1) laø phöông trình ñöôøng thaúng, chöùng toû ñieåm C naèm treân ñoaïn AB. 

 - Ñieåm C chia ñoaïn AB theo tyû leä LB/LA 

Traïng thaùi C ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

IC = IA.LA/LC + IB.LB/LC 

dC = dA.LA/LC + dB.LB/LC 
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III.  AÛNH HÖÔÛNG CUÛA MOÂI TRÖÔØNG KHOÂNG KHÍ 

 Moâi tröôøng khoâng khí coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán con ngöôøi vaø quaù trình saûn xuaát. Coù 

nhieàu yeáu toá aûnh höôûng ñeán con ngöôøi cuï theå nhö sau: 

 - Nhieät ñoä 

 - Ñoä aåm 

 - Toác ñoä gioù 

 - Noàng ñoä caùc chaát ñoäc haïi 

 - Ñoä oàn 

 1.  AÛnh höôûng tôùi con ngöôøi. 

  a.  Nhieät ñoä. 

Nhieät ñoä laø yeáu toá gaây caûm giaùc noùng laïnh ñoái vôùi con ngöôøi. Cô theå con ngöôøi luoân luoân 

coù nhieät ñoä laø 37
o
C. Trong quaù trình vaän ñoäng con ngöôøi luoân luoân nhaû nhieät qtoûa. Ñeå duy trì 

thaân nhieät cô theå thöôøng xuyeân trao ñoåi nhieät vôùi moâi tröôøng xung quanh, döôùi 2 hình thöùc 

 - Truyeàn nhieät: Nhieät ñöôïc truyeàn töø cô theå con ngöôøi vaøo moâi tröôøng xung quanh döôùi 

3 hình thöùc: daãn nhieät, ñoái löu vaø böùc xaï. Noùi chung nhieät löôïng trao ñoåi theo hình thöùc naøy 

phuï thuoäc chuû yeáu vaøo ñoä cheânh nhieät ñoä vaø moâi tröôøng xung quanh. Löôïng nhieät trao ñoåi naøy 

goïi laø nhieät hieän. Kyù hieäu qh (sensible heat) 

 Truyeàn nhieät ñöôïc thöïc hieän chuû yeáu laø toûa nhieät vaø böùc xaï töø beà maët da (36
o
C) hoaëc 

daãn nhieät qua lôùp vaûi khi coù ñoä cheânh nhieät ñoä vôùi moâi tröôøng. 

 Khi nhieät ñoä moâi tröôøng nhoû hôn 36
o
C cô theå truyeàn nhieät cho moâi tröôøng, khi nhieät ñoä 

cao hôn 36
o
C thì nhaän nhieät. Khi nhieät ñoä moâi tröôøng quaù beù thì cô theå maát nhieàu nhieät neân coù 

caûm giaù laïnh vaø ngöôïc laïi khi nhieät ñoä moâi tröôøng lôùn khaû naêng ra moâi tröôøng giaûm neân coù 

caûm giaùc noùng. 

 - Toûa aåm: ngoaøi hình thöùc treân con ngöôøi coøn trao ñoåi nhieät vôùi moâi tröôøng xung quanh 

thoâng qua hình thöùc toûa aåm. Hình thöùc naøy coù theå xaûy ra trong moïi phaïm vi nhieät ñoä vaø khi 

nhieät ñoä moâi tröôøng caøng cao thì toûa aåm caøng lôùn. Nhieät naêng cuûa cô theå ñöôïc thaûi ra ngoaøi 

cuøng vôùi hôi nöôùc döôùi daïng nhieät aån, neân löôïng nhieät naøy ñöôïc goïi laø nhieät aån. Kyù hieäu qa 

(latent heat) 

Ngay caû khi nhieät ñoä moâi tröôøng cao hôn 36
o
C cô theå con ngöôøi vaãn thaûi ñöôïc nhieät ra moâi 

tröôøng thoâng qua hình thöùc toûa aåm. Ñoù laø thoaùt moà hoâi. Ngöôøi ta ñaõ tính ñöôïc raèng cöù thoaùt 

moät gioït moà hoâi thì cô theå thaûi ñöôïc moät löôïng nhieät nhaát ñònh. Nhieät ñoä caøng cao, ñoä aåm moâi 

tröôøng caøng beù thì thoaùt moà hoâi caøng nhieàu vì khi ñoù hình thöùc thaûi nhieät baèng truyeàn nhieät bò 

giaûm. 

Toång nhieät löôïng truyeàn nhieät vaø toûa aåm phaûi ñaûm baûo luoân luoân baèng löôïng nhieät do cô 

theå saûn sinh ra. 

 Moái quan heä giöõa 2 hình thöùc phaûi luoân luoân ñaûm baûo: 

qtoûa = qh + qa 

Neáu vì moät lyù do gì ñoù maát caân baèng thì seõ gaây ñau oám 

 Nhieät ñoä thích hôïp nhaát ñoái vôùi con ngöôøi naèm trong khoaûng 22-27 
o
C 
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 b.  Ñoä aåm töông ñoái. 

 Ñoä aåm töông ñoái coù aûnh höôûng quyeát ñònh tôùi khaû naêng bay moà hoâi vaøo trong khoâng 

khí. Quaù trình naøy chæ coù theå tieán haønh khi  < 100%. Ñoä aåm caøng thaáp thì khaû naêng thoaùt moà 

hoâi caøng cao, cô theå caûm thaáy deã chòu. Khi thoaùt 1g moà hoâi thì thaûi 2500 J.  

 - Khi ñoä aåm cao: Khi ñoä aåm taêng leân khaû naêng thoaùt moà hoâi keùm, cô theå caûm thaáy raát 

naëng neà vaø meät, deã gaây caûm cuùm. Ngöôøi ta nhaän thaáy ôû moät nhieät ñoä vaø toác ñoä gioù khoâng ñoåi 

khi ñoä aåm taêng leân khaû naêng boác moà hoâi chaäm hoaëc khoâng theå bay hôi ñöôïc daãn ñeán treân beà 

maët da coù lôùp moà hoâi nhôùp nhaùp. Ngöôøi ta ñaõ xaây döïng ñoà thò bieåu thò mieàn traïng thaùi ôû ñoù 

treân beà maët da seõ xuaát hieän moà hoâi öôùt goïi laø mieàn moà hoâi. Treân hình trình baøy mieàn moà hoâi 

treân da. Coù theå thaáy khi ñoä aåm nhoû treân beà maët da coù moà hoâi öôùt khi nhieät ñoä khaù cao (treân 

30
o
C), coøn khi  lôùn treân da coù moà hoâi ngay caû khi nhieät ñoä raát thaáp (döôùi 20

o
C) 

 - Khi ñoä aåm thaáp: Khi ñoä aåm moà hoâi seõ bay hôi nhanh vaø nhieàu laøm da khoâ nöùt neû 

 Tæ leä giöõa löôïng nhieät trao ñoåi baèng toûa aåm lôùn hôn nhieàu so vôùi truyeàn nhieät. 

 Noùi chung khi ñoä aåm thaáp beà maët da luoân luoân khoâ raùo. 

 

 c.  Toác ñoä löu chuyeån khoâng khí. 

   Toác ñoä khoâng khí xung quanh coù aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä trao ñoåi nhieät vaø 

trao ñoåi chaát (thoaùt moà hoâi) giöõa cô theå con ngöôøi vôùi moâi tröôøng xung quanh. Khi toác ñoä lôùn 

cöôøng ñoä trao ñoåi taêng leân. Vì vaäy khi ñöùng tröôùc gioù ta caûm thaáy maùt vaø thöôøng da khoâ hôn 

nôi tónh taïi trong cuøng ñieàu kieän veà ñoä aåm vaø nhieät ñoä vaø hieän töôïng moà hoâi nhôùp nhaùp treân 

da seõ ít hôn. 

 Khi toác ñoä quaù lôùn thì cô theå maát nhieät, da khoâ. Toác ñoä gioù thích hôïp tuøy thuoäc vaøo 

nhieàu yeáu toá: nhieät ñoä gioù, cöôøng ñoä lao ñoäng, ñoä aåm, traïng thaùi söùc khoûe cuûa moãi ngöôøi... 

 Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta chæ quan taâm toác ñoä gioù trong vuøng laøm 

vieäc, töùc laø vuøng döôùi 2m keå töø saøn nhaø. 

 Baûng döôùi ñaây cho toác ñoä gioù cho pheùp trong vuøng laøm vieäc phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 

gioù: 

Nhieät ñoä khoâng khí, 
o
C Toác ñoä k, m/s 

16  20 

21  23 

24  25 

< 0,25 

0,25  0,3 

0,4  0,6 
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26  27 

28  30 

> 30 

0,7  1,0 

1,1  1,3 

1,3  1,5 

 

Roõ raøng con ngöôøi luoân luoân chòu aûnh höôûng cuûa 3 yeáu toá heát söùc quan troïng laø nhieät ñoä, 

ñoä aåm vaø toác ñoä gioù. Ñeå ñaùnh giaù aûnh höôûng toång hôïp cuûa 3 yeáu toá: t, , k ñeå tìm ra mieàn khí 

haäu thích hôïp cho cô theå con ngöôøi coù nhieàu caùch khaùc nhau.  

Tuy nhieân mieàn tieän nghi cuõng mang tính töông ñoái vì coøn phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä lao 

ñoäng, thoùi quen, tình traïng söùc khoûe cuûa moãi ngöôøi. Trong tröôøng hôïp lao ñoäng nheï hoaëc tónh 

taïi thì coù theå ñaùnh giaù thoâng qua nhieät ñoä hieäu quaû töông ñöông: 

thq = 0,5 (tk + tö) – 1,94.(k)
0,5

 

 Nhieät ñoä hieäu quaû thích hôïp ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

 - Muøa heø: 19 – 24 
o
C 

 - Muøa ñoâng: 17,2 – 21,7 
o
C 

Ngoaøi ra ngöôøi ta coøn xaây döïng mieàn tieän nghi treân ñoà thò. Khi traïng thaùi khoâng khí rôi vaøo 

mieàn ñoù thì ñöôïc coi laø thích hôïp ñoái vôùi con ngöôøi. 
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 d.  Noàng ñoä caùc chaát ñoäc haïi. 

 Khi trong khoâng khí coù caùc chaát ñoäc haïi chieám moät tyû leä lôùn thì noù seõ coù aûnh höôûng 

ñeán söùc khoûe con ngöôøi. Möùc ñoä taùi haïi cuûa moãi moät chaát tuøy thuoäc vaøo noàng ñoä cuûa noù trong 

khoâng khí, thôøi gian tieáp xuùc cuûa con ngöôøi, tình traïng söùc khoûe … 

Caùc chaát bao goàm caùc chaát chuû yeáu sau: 

 - Buïi: Buïi aûnh höôûng ñeán heä hoâ haáp. Taùc haïi cuûa buïi phuï thuoäc vaøo loaïi buïi vaø kích 

thöôùc cuûa noù. Kích thöôùc caøng nhoû thì caøng coù haïi vì noù toàn taïi trong khoâng khí laâu vaø khaû 

naêng thaâm nhaäp vaøo cô theå cao, khoù xöû lyù saïch. Haït buïi lôùn khaû naêng khöû deã daøng hôn neân ít 

aûnh höôûng toùi con ngöôøi treân thöïc teá. 

 - Khí CO2 vaø hôi nöôùc: caùc khí naøy khoâng ñoäc, nhöng khi noàng ñoä cuûa chuùng lôùn thì seõ 

laøm giaûm noàng ñoä O2 trong khoâng khí gaây caûm giaùc meät moûi vaø khi noàng ñoä quaù lôùn coù theå 

daãn ñeán ngaït thôû. 

 - Caùc chaát ñoä haïi khaùc: Trong quaù trình saûn xuaát vaø sinh hoaït trong khoâng khí coù theå 

coù laãn caùc chaát ñoäc haïi nhö NH3,...laø nhöõng chaát raát coù haïi ñeán söùc khoûe con ngöôøi.  
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 Cho tôùi nay khoâng coù tieâu chuaån chung ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä aûnh höôûng toång hôïp cuûa 

caùc chaát ñoäc haïi trong khoâng khí. Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä oâ nhieãm ngöôøi ta döïa vaøo noàng ñoä CO2 

coù trong khoâng khí, vì chaát ñoäc haïi phoå bieán nhaát laø khí CO2 do con ngöôøi thaûi ra khi sinh hoaït 

vaø saûn xuaát.  

Baûng sau ñaây ñaùnh giaù möùc ñoä aûnh höôûng cuûa noàng ñoä CO2 tôùi con ngöôøi; 

Noàng ñoä CO2 

% theå tích 

Möùc ñoä aûnh höôûng 

0,07 Chaáp nhaän ñöôïc ngay caû khi coù nhieàu ngöôøi trong phoøng 

0,10 Noàng ñoä cho pheùp trong tröôøng hôïp thoâng thöôøng 

0,15 Noàng ñoä cho pheùp khi duøng tính toaùn thoâng gioù 

0,20  0,50 Töông ñoái nguy hieåm 

> 0,50 Nguy hieåm 

 ÖÙng vôùi noàng ñoä CO2 cho pheùp ta coù theå xaùc ñònh löu löôïng khoâng khí töôi caàn cung 

caáp cho 1 ngöôøi trong 1 giôø nhö sau: 

a

k
Q

−
=  

 ÔÛ ñaây: 

 - k - laø löôïng CO2 do con ngöôøi thaûi ra: m
3
/(h.ngöôøi); 

 -  - Noàng ñoä CO2 cho pheùp, % theå tích 

 - a - Noàng ñoä CO2 trong khoâng khí beân ngoaøi (thoâng thöôøng laáy 0,03% theå tích), % theå 

tích 

 - Q - Löu löôïng khoâng khí töôi caàn caáp, m
3
/(h. ngöôøi). 

 Löôïng CO2 do ngöôøi thaûi ra phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä lao ñoäng, neân Q cuõng phuï thuoäc 

vaøo cöôøng ñoä lao ñoäng. 

 

Cöôøng ñoä vaän ñoäng k, m
3
/h.ngöôøi Q, m

3
/h.ngöôøi 

=0,1 =0,15 

- Nghæ ngôi 0,013 18,6 10,8 

- Raát nheï 0,022 31,4 18,3 

- Nheï 0,030 43,0 25,0 

- Trung bình 0,046 65,7 38,3 
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- Naëng 0,074 106,0 61,7 

 e.  Ñoä oàn 

Ngöôøi ta phaùt hieän ra raèng khi con ngöôøi laømvieäc laâu daøi trong khu vöïc coù ñoä oàn cao thì laâu 

ngaøy cô theå seõ suy suïp coù theå gaây moät soá beänh nhö: stress, boàn choàn vaø gaây caùc roái loaïn giaùn 

tieáp khaùc. 

 Vì vaäy ñoä oàn laø moät tieâu chuaån quan troïng ñeå thieát keá moät heä thoáng ñieàu hoøa khoâng 

khí. 

 Ngöôøi ta ñaõ qui ñònh ñoä oàn cho pheùp töøng khu vöïc ñieàu hoøa nhaát ñònh. Khi thieát keá caùc 

heä thoáng ñieàu hoøa ngöôøi thieát keá baét buoäc phaûi tuaân thuû. 

 

Khu vöïc 

Giôø trong 

ngaøy 

Ñoä oàn cöïc ñaïi cho pheùp, 

dB 

Cho pheùp Neân choïn 

- Beänh vieän, Khu ñieàu döôõng 6  22 

22  6 

35 

30 

30 

30 

- Giaûng ñöôøng, lôùp hoïc  40 35 

- Phoøng maùy vi tính  40 35 

- Phoøng laøm vieäc  50 45 

- Phaân xöôûng saûn xuaát  85 80 

- Nhaø haùt, phoøng hoøa nhaïc  30 30 

- Phoøng hoäi thaûo, hoäi hoïp  55 50 

- Raïp chieáu boùng  40 35 

- Phoøng ôû 6 - 22 

22 - 6 

40 

30 

30 

30 

- Khaùch saïn 6 - 22 

22 - 6 

45 

40 

35 

30 

- Phoøng aên lôùn, quaùn aên lôùn  50 45 

 2.  AÛnh höôûng ñeán saûn xuaát. 

 Con ngöôøi laø moät yeáu toá voâ cuøng quan troïng, caùc thoâng soá khí haäu coù aûnh höôûng nhieàu 

tôùi con ngöôøi coù nghóa cuõng aûnh höôûng tôùi naêng suaát vaø chaát löôïng saûn phaåm moät caùch giaùn 

tieáp. 

 Ngoaøi ra caùc yeáu toá khí haäu cuõng aûnh höôûng tröïc tieáp tôùi chaát löôïng saûn phaåm 
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 a.  Nhieät ñoä. 

 Nhieät ñoä coù aûnh höôûng ñeán nhieàu loaïi saûn phaåm. Trong moät quaù trình ñoøi hoûi nhieät ñoä 

phaûi naèm trong moät giôùi haïn nhaát ñònh. 

 - Keïo Soâcoâla: 7 – 8 
o
C 

 - Keïo cao su: 20
o
C 

 - Baûo quaû rau quaû: 10
o
C 

 - Ño löôøng chính xaùc: 20 – 22 
o
C 

 - Deät : 20 – 32
o
C 

 - Cheá bieán thòt, thöïc phaåm: Nhieät ñoä cao laøm saûn phaåm choùng bò thiu. 

 b.  Ñoä aåm töông ñoái. 

Ñoä aåm cuõng coù aûnh nhieàu ñeán moät soá saûn phaåm 

- Khi ñoä aåm cao coù theå gaây naám moác cho moät soá saûn phaåm noâng nghieäp vaø coâng nghieäp 

nheï. 

- Khi ñoä aåm thaáp saûn phaåm seõ khoâ, gioøn khoâng toát hoaëc bay hôi laøm giaûm chaát löôïng saûn 

phaåm hoaëc hao huït troïng löôïng. 

 Ví duï  

 - Saûn xuaát baùnh keïo: Khi ñoä aåm cao thì keïo chaûy nöôùc  = 50-60% 

 - Ngaønh vi ñieän töû, baùn daãn: Khi ñoä aåm cao laøm maát tính caùch ñieän cuûa caùc maïch ñieän 

 c.  Vaän toác khoâng khí. 

Toác ñoä khoâng khí cuõng coù aûnh höôûng ñeán saûn xuaát nhöng ôû moät khía caïnh khaùc. Khi toác ñoä 

lôùn: Trong nhaø maùy deät, saûn xuaát giaáy.. saûn phaåm nheï seõ bay khaép phoøng hoaëc laøm roái sôïi. 

Trong moät soá tröôøng hôïp thì saûn phaåm bay hôi nöôùc nhanh laøm giaûm chaát löôïng. 

 d.  Ñoä trong saïch cuûa khoâng khí. 

Ñoä trong saïch cuûa khoâng khí coù aûnh höôûng nhieàu tôùi saûn xuaát. Coù nhieàu ngaønh saûn xuaát baét 

buoäc phaûi thöïc hieän trong phoøng khoâng khí cöïc kyø trong saïch nhö ñieän töû baùn daãn, traùng phim, 

quang hoïc. Moät soá ngaønh thöïc phaåm cuõng ñoøi hoûi cao veà khoâng khí traùnh laøm baån caùc thöïc 

phaåm. 

VI.  KHAÙI NIEÄM VEÀ THOÂNG GIOÙ VAØ ÑIEÀU HOØA KHOÂNG KHÍ. 

 1.  Thoâng gioù. 

a.  Ñònh nghóa: 

Trong quaù trình sinh hoaït vaø saûn xuaát trong moät soá khoâng gian caùc yeáu toá nhö: nhieät ñoä, ñoä 

aåm, noàng ñoä caùc chaát ñoäc haïi quaù cao khoâng toát ñoái vôùi con ngöôøi. Ñeå giaûm caùc yeáu toác coù haïi 

ñoá ngöôøi ta tieán haønh thay khoâng khí trong phoøng baèng khoâng khí môùi töø beân ngoaøi. Quaù trình 

ñoù goïi laø thoâng gioù. 

Thoâng gioù laø quaù trình trao ñoåi khoâng khí trong nhaø vaø ngoaøi trôøi ñeå thaûi nhieät thöøa, aåm 

thöøa, caùc chaát ñoäc haïi ra beân ngoaøi nhaèm giöõ cho caùc thoâng soá khí haäu trong phoøng khoâng 

vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 
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 Nhö vaäy trong thoâng gioù khoâng khí tröôùc khi thoåi vaøo phoøng khoâng ñöôïc xöû lyù nhieät 

aåm. 

 b.  Phaân loaïi 

- Theo phaïm vi  

▪ Thoâng gioù toång theå: Thoâng gioù treân toaøn boä theå tích phoøng hoaëc coâng trình. 

▪ Thoâng gioù cuïc boä: Chæ thoâng gioù taïi moät soá nôi coù caùc nguoàn phaùt sinh nhieät thöøa, 

aåm thöøa vaø caùc chaát ñoäc haïi nhieàu. Ví duï: Nhaø beáp, toilet. 

- Theo phöông thöùc: 

▪ Thoâng gioù cöôõng böùc: Thöïc hieän nhôø quaït. 

▪ Thoâng gioù töï nhieân: Thöïc hieän nhôø chuyeån ñoäng töï nhieân cuûa gioù döôùi taùc ñoäng cuûa 

nhieät ñoä, ñoä aåm, aùp suaát. 

 2.  Ñieàu hoøa khoâng khí. 

 a. Ñònh nghóa: 

Ñieàu hoøa khoâng khí coøn goïi laø ñieàu tieát khoâng khí laø quaù trình taïo ra vaø giöõ oån ñònh 

caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa khoâng khí theo moät chöông trình ñònh saún khoâng phuï thuoäc 

vaøo ñieàu kieän beân ngoaøi. 

Definition:  Air conditioning is the simultaneous control of the temperature, humidity, 

motion, and purity of the atmosphere in confined space. 

Trong heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí, khoâng khí ñaõ ñöôïc xöû lyù nhieät aåm tröôùc khi thoåi vaøo 

phoøng. Ñaây laø ñieåm khaùc nhau cuûa thoâng gioù vaø ñieàu tieát khoâng khí, vì theá noù ñaït hieäu quaû 

cao hôn thoâng gioù. 

 b. Phaân loaïi: 

- Theo möùc ñoä quan troïng: 

▪ Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí caáp I: Duy trì cheá ñoä nhieät aåm trong nhaø vôùi moïi phaïm 

vi nhieät ñoä ngoaøi trôøi. 

▪ Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí caáp II: Duy trì cheá ñoä nhieät aåm trong nhaø vôùi sai soá 

khoâng quùa 200 giôø trong 1 naêm. 

▪ Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí caáp III: Duy trì cheá ñoä nhieät aåm trong nhaø vôùi sai soá 

khoâng quùa 400 giôø trong 1 naêm. 

- Theo chöùc naêng: 

▪ Kieåu cuïc boä: Laø heä thoáng nhoû chæ ñieàu hoøa khoâng khí trong moät khoâng gian heïp, 

thöôøng laø moät phoøng. 

▪ Kieåu phaân taùn: Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí maø khaâu xöû lyù nhieät aåm phaân taùn 

nhieàu nôi. 

▪ Kieåu trung taâm: Khaâu xöû lyù khoâng khí thöïc hieän taïi moät trung taâm sau ñoù phaân ñi 

caùc nôi. 

V.  Thoâng soá tính toaùn cuûa khoâng khí trong nhaø vaø ngoaøi trôøi. 
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 1.  Thoâng soá tính toaùn cuûa khoâng khí trong nhaø  

Baûng choïn nhieät ñoä trong phoøng 

 

KHU VÖÏC 

THOÂNG SOÁ MUØA HEØ 

Haïng sang Bình thöôøng 

tT, 
o
C , % tT, 

o
C , % 

Khu coâng coäng: Chung cö, nhaø ôû, 

khaùch saïn, vaên phoøng, beänh vieän, 

tröôøng hoïc 

 

23,3  24,4 

 

45  50 

 

25  26,1 

 

45  50 

Cöûa haøng, cöûa hieäu: Bank, baùnh 

keïo, myõ phaåm, cöûa haøng, cöûa haøng 

ôû chung cö , sieâu thò 

 

24,4  25,6 

 

45  50 

 

25,6  26,7 

 

45  50 

Phoøng thu aâm thu lôøi, nhaø thôø, 

quaùn bar, nhaø haøng, nhaø beáp... 

24,4  25,6 50  55 25,6  26,7 50  60 

Nhaø maùy, phaân xöôûng, xí nghieäp 25  26,7 45  55 26,7  29,5 50  60 

 

 2.  Thoâng soá tính toaùn cuûa khoâng khí ngoaøi trôøi. 

Thoâng soá ngoaøi trôøi ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn taûi nhieät ñöôïc caên cöù vaøo taàm quan troïng 

cuûa coâng trình, töùc laø tuøy thuoäc vaøo caáp cuûa heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí vaø laáy theo baûng 

döôùi ñaây: 

Caùc thoâng soá thieát keá khoâng khí ngoaøi trôøi 

Heä thoáng Nhieät ñoä tN, 
o
C Ñoä aåm , % 

Heä thoáng caáp I 

 + Muøa heø 

 + Muøa ñoâng 

 

tmax 

tmin 

 

(tmax) 

(tmin) 

Heä thoáng caáp II 

 + Muøa heø 

 + Muøa ñoâng 

 

0,5(tmax + t
tb

max) 

0,5(tmin + t
tb

min) 

 

0,5[ (tmax) + (t
tb

max)] 

0,5[ (tmin) + (t
tb

min)] 

 

Heä thoáng caáp III 

 + Muøa heø 

 + Muøa ñoâng 

 

t
tb

max 

t
tb

min 

 

(t
tb

max) 

(t
tb

min) 
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Trong ñoù: 

tmax, tmin Nhieät ñoä lôùn nhaát vaø nhoû nhaát tuyeät ñoái trong naêm. 

t
tb

max, t
tb

min Nhieät ñoä cuûa thaùng noùng nhaát trong naêm. 

(tmax), (tmin ) Ñoä aåm öùng vôùi nhieät ñoä lôùn nhaát vaø nhoû nhaát tuyeät ñoái trong naêm. 

(t
tb

max), (t
tb

min ) Ñoä aåm öùng vôùi thaùng coù nhieät ñoä lôùn nhaát vaø nhoû nhaát trong naêm. 
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CHÖÔNG 2 

 CAÙC HEÄ THOÁNG ÑIEÀU HOØA KHOÂNG KHÍ. 

2.1 Caùc khaâu cuûa heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí. 

Noùi chung moät heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí bao giôø cuõng coù 4 khaâu chuû yeáu sau: 

2.1.1 Khaâu xöû lyù khoâng khí. 

Khaâu xöû lyù khoâng khí coù nhieäm vuï taïo ra khoâng khí coù traïng thaùi nhieät aåm nhaát ñònh theo 

yeâu caàu, ñoàng thôøi ñaûm baûo tieâu chuaån veä sinh. 

Nhö vaäy khaâu xöû lyù khoâng khí bao goàm caùc thieát bò chính: 

- Laøm laïnh hoaëc saáy noùng khoâng khí. 

- Thieát bò laøm aåm hoaëc laøm khoâ. 

- Thieát bò loïc buïi. 

2.1.2 Khaâu vaän chuyeån vaø phaân phoái khoâng khí. 

Khaâu naøy coù nhieäm vuï vaän chuyeån khoâng khí ñaõ ñöôïc xöû lyù ñeán caùc phoøng (hoä tieâu thuï), 

ñaûm baûo phaân boá ñeàu khoâng khí trong phoøng vaø yeâu caàu veä sinh. 

 Heä thoáng bao goàm caùc thieát bò chính sau: 

 - Heä thoáng caùc keânh daãn gioù vaø hoài gioù. 

 - Caùc mieäng huùt, mieäng thoåi, caùc cöûa caáp gioù vaø thaûi gioù. 

 - Caùc hoäp tieâu aâm vaø loïc buïi treân ñöôøng oáng. 

 - Caùc thieát bò phaân chia doøng khoâng khí. 

 - Heä thoáng caùc quaït caáp gioù vaø quaït hoài gioù 

 - Heä thoáng keânh daãn gioù  

2.1.3 Khaâu naêng löôïng. 

 Khaâu naøy coù nhieäm vuï cung caáp naêng löôïng cho heä thoáng hoaït ñoäng. Noù bao goàm caùc 

thieát bò chuû yeáu sau: Bôm, quaït, maùy neùn, nguoàn hôi noùng ñeå söôûi. 

Noùi chung khaâu naêng löôïng phaân boá raûi raùc treân toaøn heä thoáng 

2.1.4 Khaâu ño löôøng, baûo veä, ñieàu khieån, khoáng cheá töï ñoäng. 

 Khaâu naøy bao goàm taát caû caùc thieát bò nhaèm laøm cho heä thoáng hoaït ñoäng an toaøn, oån 

ñònh vaø ñaït thoâng soá nhaát ñònh. 

Khaâu naøy bao goàm caùc thieát bò chuû yeáu sau: 

- Thieát bò ño löôøng: Ñoàng hoà nhieät ñoä, ñoàng hoà aùp suaát, löu löôïng keá, toác ñoä keá, ampe keá, 

voân keá …. 

- Thieát bò baûo veä: van an toaøn, rô le nhieät, aptomat …. 

- Thieát bò ñieàu khieån: van tieát löu töï ñoäng, thermostat, …. 

 2.2 Caùc heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí. 

2.2.1 Heä thoáng kieåu cuïc boä. 
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Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí kieåu cuïc boä laø heä thoáng chæ ñieàu hoøa khoâng khí trong moät 

phaïm vi heïp, thöôøng chæ laø moät phoøng rieâng ñoäc laäp. 

Treân thöïc teá loaïi maùy ñieàu hoøa kieåu naøy goàm 2 loaïi phoå bieán sau: 

- Maùy ñieàu hoøa daïng cöûa soå (window type) 

 

- Maùy ñieàu hoøa kieåu rôøi (split type) 

- Maùy ñieàu hoøa rôøi coù nhieàu daøn laïnh (multi-split type). 
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 1. Maùy ñieàu hoøa khoâng khí daïng cuûa soå (WINDOW) 

Maùy ñieàu hoøa daïng cöûa soå thöôøng ñöôïc laép ñaët treân caùc töôøng döôùi caùc cöûa soå neân ñöôïc 

goïi laø maùy ñieàu hoøa khoâng khí daïng cöûa soå. 

* Caáu taïo: 

Ñaây laø moät thieát bò ñieàu hoøa hoaøn chænh, treân ñoù coù ñaày ñuû daøn noùng, daøn laïnh, maùy neùn, 

heä thoáng ñöôøng oáng ga, heä thoáng ñieän vaø ga ñaõ ñöôïc naïp saün. Ngöôøi söû duïng chæ vieäc noái ñieän 

nguoàn cho maùy laø coù theå chaïy baát cöù luùc naøo. Thöôøng maùy ñöôïc noái qua moät Aptomat. Coâng 

suaát aptomat phuï thuoäc vaøo coâng suaát ñieän cuûa maùy, phoå bieán töø 10 - 30 A. 

Daøn laïnh cuûa maùy ñieàu hoøa cöûa soå ñöôïc boá trí beân trong, gioù qua daøn laïnh ñöôïc thoåi vaøo 

phoøng. Daøn noùng boá trí beân ngoaøi, gioù noùng höôùng ra ngoaøi phoøng. Maùy neùn ñöôïc ñaët ôû giöõa 

laø loaïi maùy laïnh kieåu kín (Xem hình). Quaït daøn noùng vaø daøn laïnh cuøng chung moâ tô vaø ñoàng 

truïc. Quaït daøn noùng kieåu höôùng truïc coøn quaït daøn laïnh kieåu ly taâm.  

Giöõa khoang daøn noùng vaø khoang daøn laïnh coù cöûa soå nhoû duøng caáp khí töôi. Löôïng khí töôi 

lôùn hay nhoû ñöôïc ñieàu chænh thoâng qua cöûa naøy. 

Khoang ñaùy cuûa voû maùy duøng chöùa nöôùc ngöng rôi töø daøn laïnh vaø höôùng doác ra cöûa thoaùt 

nöôùc ngöng. 
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Hình 1.1: Caáu taïo maùy ñieàu hoøa cöûa soå 

Maët tröôùc cuûa maùy coù caùc nuùm ñieàu chænh: Ñieàu chænh toác ñoä gioù, nhieät ñoä phoøng vaø choïn 

caùc cheá ñoä vaän haønh khaùc nhau.  

Vieäc tieát löu thöïc hieän baèng oáng mao daãn 

* Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån 

Hình : Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån 

Maïch ñieän ñôn giaûn cuûa maùy ñieàu hoøa cöûa soå goàm caùc thieát bò chính: rô le nhieät, rô le khôûi 

ñoäng, tuï laøm vieäc C1 vaø tuï khôûi ñoäng C2. Cuoän daây cuûa rô le khôûi ñoäng maéc noái tieáp vôùi cuoän 

laøm vieäc cuûa ñoäng cô, coøn cuoän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô maéc noái tieáp vôùi caùc tuï ñieän. Khi khôûi 

ñoäng doøng khôûi ñoäng lôùn tieáp ñieåm cuûa rô le khôûi ñoäng ñoùng. Khi moâ tô ñaõ ñaït toác ñoä nhaát 

ñònh, doøng giaûm xuoáng thì tieáp ñieåm cuûa rô le khôûi ñoäng nhaû ra. Rô le nhieät maéc noái tieáp vôùi 

ñoäng cô, khi doøng quaù lôùn hay khi maùy quaù noùng thì cô caáu löôõng kim nhaû ra vaø maùy neùn 

döøng. 

* Sô ñoà maïch ñieän ñoäng cô quaït 
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Öu ñieåm  

 - Do ñöôïc laép ñaët hoaøn chænh taïi nôi saûn xuaát neân deã daøng laép ñaët vaø söû duïng. 

 - Giaù thaønh reû. 

 - Raát tieän lôïi cho caùc khoâng gian nhoû heïp vaø caùc hoä gia ñình. 

 

Hình : Sô ñoà maïch ñieän ñoäng cô quaït 

Nhöôïc ñieåm: 

 - Coâng suaát beù. 

 - Ñoái vôùi caùc toaø nhaø lôùn, khi laép ñaët maùy ñieàu hoøa daïng cöûa soå thì seõ phaù vôõ kieán truùc 

vaø laøm giaûm veû myõ quan cuûa toøa nhaø. 

 - Daøn noùng xaû khí noùng ra beân ngoaøi neân chæ coù theå laép ñaët treân töôøng ngoaøi. Ñoái vôùi 

caùc töôøng ngaên vaø töôøng ñeäm khoâng laép ñaët ñöôïc loaïi maùy ñieàu hoøa kieåu naøy vì khí noùng seõ 

xaû ra phoøng beân caïnh hoaëc haønh lang khoâng toát. Trong caùc tröôøng hôïp ñoù ngöôøi ta söû duïng 

maùy ñieàu hoøa kieåu rôøi. 

 - Kieåu loaïi khoâng nhieàu neân ngöôøi söû duïng khoù khaên löïa choïn. 

 2. Maùy ñieàu hoøa khoâng khí kieåu rôøi (SPLIT): 2 maõnh 

 Maùy ñieàu hoøa rôøi laø maùy ñieàu hoøa maø trong ñoù cuïm daøn noùng vaø daøn laïnh ñöôïc boá trí 

taùch rôøi nhau. Noái giöõa 02 cuïm naøy laø caùc oáng ñoàng vaø daây ñieän ñieàu khieån. Maùy neùn boá 

trí ôû daøn noùng do ñoù daây ñieän ñoäng löïc ñöôïc noái vôùi cuïm daøn noùng. 

 Caáu taïo chung: Goàm hai phaàn rôøi nhau: Phaàn trong nhaø - daøn laïnh (Indoor Unit IU ) vaø 

phaàn ngoaøi trôøi - daøn noùng (Outdoor Unit OU) 

 Noùi chung IU vaø OU ñeàu coù daïng laø daøn oáng ñoàng coù caùnh nhoâm moûng, trong ñoù coù boá 

trí quaït giaûi nhieät. Rieâng OU coù boá trí theâm maùy neùn vaø caùc thieát bò phuï cuûa heä thoáng laïnh. 

  

Noái giöõa IU vaø OU laø caùc oáng ñoàng vaø daây ñieän ñiieàu khieån 

 IU - Daøn laïnh: Laø daøn trao ñoåi nhieät kieåu oáng ñoàng caùnh nhoâm, coù trang bò quaït kieåu 

ly taâm (loàng soùc). Coù nhieàu daïng daøn laïnh raát khaùc nhau cho pheùp ngöôøi söû duïng coù theå löïa 

choïn kieåu phuø hôïp vôùi keát caáu toøa nhaø vaø khoâng gian laép ñaët. Coù 4 loaïi cô baûn sau ñaây: 

- Loaïi ñaët saøn: Floor Standing 

 - Loaïi treo töôøng: wall mounted 
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Hình : Sô ñoà nguyeân lyù maùy ñieàu hoøa rôøi 

 - Loaïi treo traàn: Ceiling suspended 

 - Loaïi ñaët treân traàn: 

  + Loaïi cassette: ceiling mounted cassette 

  + Loaïi veä tinh: ceiling mounted built-in 

 Töø IU coù ñöôøng thoaùt nöôùc ngöng. Boä ñieàu khieån thöôøng ñöôïc noái vôùi daøn laïnh hoaëc ñieàu 

khieån töø xa nhaèm vaøo ñoù. Moät soá daøn laïnh coù boá trí bôm thoaùt nöôùc ngöng raát tieän lôïi cho 

nhöõng khu vöïc nöôùc ngöng khoâng theå töï chaûy ñöôïc. 

 Noùi chung hình thöùc cuûa daøn laïnh ñöôïc quan taâm nhieàu. 

- OU- Daøn noùng. Cuõng laø daøn trao ñoåi nhieät kieåu oáng ñoàng caùnh nhoâm, coù quaït kieåu höôùng 

trcuïc. Daøn noùng ñöôïc ñaët ngoaøi trôøi cho pheùp khoâng caàn che chaén möa. 

 - OÁng ñoàng: Noái giöõa daøn noùng vaø laïnh laø moät caëp oáng dòch ñi vaø ga veà vaø caùc daây 

ñieän ñieàu khieån. Caùc oáng ñoàng thöôøng keïp ñoâi vôùi nhau ñeå taêng hieäu quaû laøm vieäc vaø an toaøn 

cho heä thoáng. OÁng ñoàng phaûi ñöôïc boïc muùt caùch nhieät. Daây ñieän ñieàu khieån thöôøng coù töø 3 – 

5 daây tuøy theo töøng loaïi cuï theå vaø kích thöôùc khoâng lôùn laém: 0,75, 1,5, 2 mm
2
 

 - Daây ñieän ñoäng löïc: Daây ñieän ñoäng löïc ñöôïc noái vôùi OU thöôøng laø 2x4 hoaëc 2x6mm
2
 

 - OÁng thoaùt nöôùc ngöng: Daøn laïnh phaûi coù oáng PVC thoaùt nöôùc ngöng. Ñoái vôùi maùy 2 

chieàu thì oáng naøy cuõng phaûi laép cho daøn noùng, vì khi chaïy theo cheá ñoä söôûi muøa ñoâng thì 

daøn noùng bieán thaønh daøn laïnh neân coù hieän töôïng ñoïng nöôùc ngöng. 

* Moät soá löu yù khi laép ñaët 

- Vò trí daøn noùng vaø laïnh: Khi laép daøn noùng vaø laïnh phaûi chuù yù vaán ñeà hoài daàu. Khi heä thoáng 

laøm vieäc daàu theo ga chaûy ñeán daøn laïnh. Neáu daàu tích tuï taïi daøn laïnh nhieàu söï trao ñoåi 

nhieät taïi ñoù keùm vaø ñoàng thôøi laøm maùy neùn thieáu daàu.  

• Ñeå hoài daàu ñöôïc toát neân boá trí daøn noùng ôû vò trí thaáp hôn daøn laïnh. 

• Neáu boá trí cao hôn thì khoâng ñöôïc cao hôn giaù trò cho pheùp ghi trong catalogue cuûa 

maùy. 

• Neáu quaù cao thì phaûi laøm baåy daàu. 

• Chieàu daøi cho pheùp cuûa oáng ñoàng cho trong caùc catalogue cuûa maùy. Khi laép phaûi heát 

söùc chuù yù. Neáu quaù daøi thì naêng suaát cuûa maùy giaûm. 
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- Daøn noùng: Khi laép ñaët daøn noùng caàn löu yù maáy ñieåm: 

• Traùnh vaät caûn phía tröôùc vaø sau. 

• Traùnh höôùng naéng hoaëc caàn che chaén 

• Caùc daøn khoâng neân thoåi vaøo nhau 

• Khoâng neân thoåi vaøo caây coái vaø ngöôøi qua laïi. 

- Daøn laïnh 

• Choïn loaïi daøn laïnh thích hôïp. 

• Daøn laïnh phaûi ñaûm baûo thoaùt nöôùc ngöng toát. 

- Laép ñaët ñöôøng oáng vaø daây ñieän 

• Caàn laøm saïch ñöôøng oáng. 

• Ñöôøng ñi caøng ngaén caøng toát vaø khoâng ñöôïc vöôït quaù giôùi haïn chæ ra trong catalogue. 

• Ñöôøng oáng nöôùc ngöng phaûi ñaûm baûo ñoä doác theo yeâu caàu. 

• Caùc moái haøn khoâng ñöôïc naèm ngaàm trong töôøng. 

* Chuù yù khi söû duïng:  

- Khi söû duïng caàn löu yù laø maùy vöøa taét khoâng neân baät laïi lieàn maø ñôïi khoaûng 10 phuùt cho ga 

trong maùy caân baèng roài môùi khôûi ñoäng laïi. ÔÛ moät soá maùy coù rô le thôøi gian hay maïch treã 

cho pheùp maùy chæ coù theå khôûi ñoäng laïi sau moät khoaûng thôøi gian naøo ñoù (thöôøng laø 3 phuùt 

). 

- Khi söû duïng neân ñaët nhieät ñoä trong nhaø vöøa phaûi traùnh ñaët quaù thaáp vöøa khoâng toát veà maët 

veä sinh vöøa toán ñieän naêng. 

- Khoâng neân söû duïng daøn noùng maùy ñieàu hoøa ñeå hong khoâ, saáy khoâ caùc vaät khaùc. 

Öu ñieåm: 

- So vôùi maùy ñieàu hoøa cöûa soå, maùy ñieàu hoøa Split cho pheùp laép ñaët ôû nhieàu khoâng gian khaùc 

nhau. 

- Do chæ coù 2 cuïm neân vieäc laép ñaët töông ñoái deã daøng. 

- Giaù thaønh reû. 

- Raát tieän lôïi cho caùc khoâng gian nhoû heïp vaø caùc hoä gia ñình. 

Nhöôïc ñieåm: 

- Coâng suaát haïn cheá. 

- Ñoä daøi ñöôøng oáng vaø cheânh leäch ñoä cao giöõa caùc daøn bò haïn cheá. 

- Giaûi nhieät baèng gioù neân hieäu quaû khoâng cao, veà muøa heà khi nhieät ñoä ngoaøi trôøi quaù cao 

neáu söû duïng R22 thì maùy khoâng theå laøm vieäc ñöôïc. Vì theá chæ söû duïng R12 laø hôïp lyù. 

 3. Maùy ñieàu hoøa khoâng khí kieåu rôøi coù nhieàu daøn laïnh (Multi - SPLIT) 

Maùy ñieàu hoøa multi-split xeùt veà thöïc chaát noù laø moät maùy gheùp cuûa caùc maùy split treân ñoù 

caùc daøn noùng laép vôùi nhau coøn caùc daøn laïnh thì boá trí rôøi.  
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Maùy ñieàu hoøa kieåu multi-split coù nhöõng ñaëc ñieåm vaø caáu taïo töông töï maùy ñieàu hoøa kieåu 

rôøi. 

2.2.2 Heä thoáng kieåu phaân taùn. 

 Maùy ñieàu hoøa kieåu phaân taùn laø maùy ñieàu hoøa ôû ñoù khaâu xöû lyù khoâng khí phaân taùn taïi 

nhieàu nôi. 

Sô ñoà nguyeân lyù chung cuûa heä thoáng naøy nhö sau: 

Thöïc teá maùy ñieàu hoøa kieåu phaân taùn coù 2 daïng phoå bieán sau: 

- Maùy ñieàu hoøa kieåu VRV:  

- Maùy ñieàu hoøa kieåu water chiller 

 1. Maùy ñieàu hoøa khoâng khí VRV 

  Maùy ñieàu hoøa VRV: Variable Refrigerant Volume: heä thoáng ñieàu hoøa khoâng 

khí coù löu löôïng moâi chaát coù theå ñieàu chænh ñöôïc.  

 Caùc maùy laïnh Split thöôøng bò haïn cheá raát nhieàu veà ñoä daøi ñöôøng oáng vaø cheânh leäch ñoä 

cao giöõa caùc daøn neân khoâng thuaän lôïi trong caùc toøa nhaø cao taàng. Maët khaùc coâng suaát cuûa maùy 

ñieàu hoøa Split cuõng bò haïn cheá. Vì theá xuaát hieän maùy ñieàu hoøa ñaëc chuûng, cho pheùp ñaët xa daøn 

laïnh vôùi daøn noùng vaø coù khaû naêng ñieàu chænh naêng suaát laïnh raát hieän ñaïi.  

 Maùy ñieàu hoøa VRV thöïc chaát laø moät maùy ñieàu hoøa maø coù moät daøn noùng vaø nhieàu daøn 

laïnh. 

 * Sô ñoà nguyeân lyù vaø caáu taïo. 

- Daøn noùng: Laø moät daøn trao ñoåi nhieät lôùn oáng ñoàng, caùnh nhoâm trong coù boá trí moät quaït 

höôùng truïc. 

- Daøn laïnh cuõng coù nhieàu chuûng loaïi nhö caùc daøn laïnh cuûa caùc maùy ñieàu hoøa rôøi. Moät daøn 

noùng ñöôïc laép khoâng coá ñònh vôùi moät soá daøn laïnh naøo ñoù, mieãn laø toång coâng suaát cuûa caùc 

daøn laïnh dao ñoäng trong khoaûng cho pheùp. Khoaûng dao ñoäng ñoù töông ñoái lôùn laø töø 50 – 

130%. Noùi chung caùc heä VRV coù toái ña 16 daøn laïnh. 

- Noái daøn noùng vaø daøn laïnh laø moät heä oáng ñoàng vaø daây ñieän ñieàu khieån. Heä thoáng oáng ñoàng 

ñöôïc noái vôùi nhau baèng caùc chi tieát gheùp noái chuyeân duïng goïi laø caùc REFNET raát tieän lôïi. 

- Caùc daøn laïnh coù theå ñöôïc ñieàu khieån baèng caùc Remote hoaëc caùc boä ñieàu khieån heä thoáng. 

 * Ñaëc ñieåm chung: 

- Moät daøn noùng cho pheùp laép ñaët vôùi nhieàu daøn laïnh vôùi nhieàu coâng suaát, kieåu daùng khaùc 

nhau. Toång naêng suaát laïnh cuûa caùc IU cho pheùp thay ñoåi trong khoaûng lôùn 50-130% coâng 

suaát laïnh cuûa OU 

- Thay ñoåi coâng suaát laïnh cuûa maùy deã daøng nhôø thay ñoåi löu löôïng moâi chaát tuaàn hoaøn trong 

heä thoáng thoâng qua thay ñoåi toác ñoä quay nhôø boä bieán taàn. 
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Hình 1.5: Sô ñoà nguyeân lyù maùy ñieàu hoøa VRV 

 

- Heä vaãn coù theå vaän haønh khi coù moät soá daøn laïnh hoûng hoùc hay ñang söûa chöõa. 

- Phaïm vi nhieät ñoä laøm vieäc naèm trong giôùi haïn roäng. 

- Chieàu daøi cho pheùp lôùn (100m) vaø ñoä cao cheânh leäch giöõa OU vaø IU: 50m, giöõa caùc IU laø 

15m. 

- Nhôø heä thoáng oáng noái REFNET neân deã daøng laép ñaët ñöôøng oáng vaø taêng ñoä tin caäy cho heä 

thoáng. 

- Heä thoáng ñöôøng oáng nhoû neân raát thích hôïp cho caùc toøa nhaø cao taàng khi khoâng gian laép ñaët 

beù. 

 Nhöôïc ñieåm: 

- Giaûi nhieät baèng gioù neân hieäu quaû thaáp 

- Soá löôïng daøn laïnh bò haïn cheá neân chæ thích hôïp cho caùc heä thoáng vöøa. Ñoái vôùi caùc heä 

thoáng lôùn thöôøng ngöôøi ta söû duïng heä thoáng water chiller hoaëc ñieàu hoøa trung taâm  

- Giaù thaønh cao nhaát trong caùc heä thoáng ÑHKK 

 2. Maùy ñieàu hoøa khoâng khí WATER CHILLER 

 Heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí kieåu Water chiller laø heä thoáng trong ñoù daøn laïnh khoâng 

tröïc tieáp xöû lyù khoâng khí maø laøm laïnh nöôùc ñeán khoaûng 7
oC

. Sau ñoù nöôùc ñöôïc daãn theo ñöôøng 

oáng coù boïc ñeán caùc daøn trao ñoåi nhieät ñeå xöû lyù khoâng khí goïi laø caùc FCU vaø AHU. Nhö vaäy 

trong heä thoáng naøy nöôùc söû duïng laøm chaát taûi laïnh. 

 * Caáu taïo:  

- Cuïm Chiller laø moät heä thoáng laïnh hoaøn chænh, vôùi caùc thieát bò sau: 

• Maùy neùn coù nhieàu daïng: Truïc vít, loác kín, Maùy neùn pittoâng nöûa kín. Tuy nhieân phoå bieán 

nhaát laø maùy nöûa kín kieåu píttoâng.  

• Thieát bò ngöng tuï: Coù theå laø bình ngöng giaûi nhieät baèng nöôùc hoaëc daøn ngöng giaûi nhieät 

baèng gioù. Neáu giaûi nhieät baèng nöôùc thì heä thoáng coù theâm thaùp giaûi nhieät vaø bôm nöôùc 

giaûi nhieät. 

• Bình bay hôi: Duøng laøm laïnh nöôùc ñeán 7oC. Moâi chaát laïnh soâi ngoaøi oáng, nöôùc chuyeån 

ñoäng trong oáng. Bình bay hôi ñöôïc boïc caùc nhieät vaø duy trì nhieät ñoä khoâng ñöôïc quaù 
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döôùi 7oC nhaèm ngaên ngöøa nöôùc ñoùng baêng gaây noå vôõ bình. 

• Tuû ñieän ñieàu khieån. 

• Heä thoáng ñöôøng oáng nöôùc laïnh söû duïng ñeå taûi nöôùc laïnh töø bình bay hôi tôùi caùc FCU: 

Laø caùc oáng theùp ñen coù boïc caùch nhieät baèng muùt hoaëc xoáp. 

• Bình giaûn nôõ vaø caáp nöôùc boå sung: Coù coâng duïng buø giaûn nôõ khi nhieät ñoä nöôùc thay ñoåi 

vaø boå sung theâm nöôùc khi caàn. Nöôùc boå sung phaûi ñöôïc qua xöû lyù cô khí caån thaän. 

- Heä thoáng caùc FCU vaø AHU: 

• FCU ( Fan coil Unit): Thöïc chaát chæ laø moät daøn trao ñoåi nhieät oáng ñoàng caùnh nhoâm treân 

ñoù coù quaït vaän chuyeån gioù. Nöôùc chuyeån ñoäng trong oáng, gioù khi ñi qua FCU seõ trao 

ñoåi nhieät aåm vaø ñöôïc thoåi vaøo phoøng tröïc tieáp hoaëc qua moät heä thoáng keânh gioù. 

• AHU (Air Handling Unit): Töông töï FCU nhöng lôùn hôn: Vì AHU coù coâng suaát lôùn vaø 

quaït maïnh neân ñeå phaân boá gioù ñeàu sau AHU laø heä thoáng keânh gioù phaân phoái. 

Ñaëc ñieåm chung: 

- Coâng suaát dao ñoäng lôùn: Töø 5Ton leân ñeán haøng ngaøn Ton 

- Heä thoáng oáng nöôùc laïnh goïn nheï, cho pheùp laép ñaët trong caùc toøa nhaø cao taàng, coâng sôû nôi 

khoâng gian laép ñaët oáng nhoû. 

Hình 1.6: Sô ñoà nguyeân lyù maùy ñieàu hoøa water chiller 

- Heä thoáng coù nhieàu caáp giaûm taûi, cho pheùp ñieàu chænh coâng suaát theo phuï taûi beân ngoaøi vaø 

do ñoù tieát kieäm ñieän naêng khi non taûi: Moät maùy thöôøng coù 5 caáp giaûm taûi: 0%, 25%, 50%, 

75%, 100%. 

- Heä thoáng hoaït ñoäng raát beàn, tuoåi thoï coù theå ñaït treân 30 naêm. 

- Thích hôïp vôùi caùc coâng trình lôùn hoaëc raát lôùn. 
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- Heä thoáng hoaït ñoäng hieäu quaû vaø oån ñònh. 

 Nhöôïc ñieåm: 

- Phaûi coù phoøng maùy rieâng. 

- Phaûi coù ngöôøi chuyeân traùch phuïc vuï. 

- Vaän haønh, söûa chöõa vaø baûo döôõng töông ñoái phöùc taïp. 

- Tieâu thuï ñieän naêng cho moät ñôn vò coâng suaát laïnh cao, ñaëc bieät khi taûi non. 

2.2.3 Heä thoáng kieåu trung taâm. 

  Heä thoáng ñieàu hoøa trung taâm laø heä thoáng maø ôû ñoù xöû lyù nhieät aåm ñöôïc tieán 

haønh ôû moät trung taâm vaø ñöôïc daãn theo caùc keânh gioù ñeán caùc hoä tieâu thuï 

Treân thöïc teá maùy ñieàu hoøa daïng tuû laø maùy ñieàu hoøa kieåu trung taâm. ÔÛ trong heä thoáng naøy 

khoâng khí seõ ñöôïc xöû lyù nhieät aåm trong moät maùy laïnh lôùn, sau ñoù ñöôïc daãn theo heä thoáng 

keânh daãn ñeán caùc hoä tieâu thuï. 

 Coù 2 loaïi: 

- Giaûi nhieät baèng nöôùc: Toaøn boä heä thoáng laïnh ñöôïc laép ñaët kín trong moät tuû, noái ra ngoaøi 

chæ laø caùc ñöôøng oáng nöôùc giaûi nhieät. 

- Giaûi nhieät baèng khoâng khí: goàm 2 maõnh IU vaø OU rôøi nhau  

Caáu taïo: 

- Cuïm maùy laïnh: 

Toaøn boä cuïm maùy ñöôïc laép ñaët trong moät tuû kín gioáng nhö tuû aùo quaàn. 

• Maùy neùn kieåu kín. 

• Daøn laïnh cuøng kieåu oáng ñoàng caùnh nhoâm coù quaït ly taâm. 

• Thieát bò ngöng tuï kieåu oáng loàng oáng neân raát goïn nheï. 

- Heä thoáng keânh ñaåy gioù, keânh huùt, mieäng thoåi vaø mieäng huùt gioù: keânh gioù baèng tole traùng 

keõm coù boïc caùch nhieät boâng thuûy tinh. Mieäng thoåi caàn ñaûm baûo phaân phoái khoâng khí trong 

gian maùy ñoàng ñeàu. 

Coù tröôøng hôïp ngöôøi ta laép ñaët cuïm maùy laïnh ngay trong phoøng laøm vieäc vaø thoåi gioù tröïc 

tieáp vaøo phoøng khoâng caàn phaûi qua keânh gioù vaø caùc mieäng thoåi. Thöôøng ñöôïc ñaët ôû moät goùc 

phoøng naøo ñoù 

- Tuøy theo heä thoáng giaûi nhieät baèng gioù hay baèng nöôùc maø IU ñöôïc noái vôùi thaùp giaûi nhieät 

hay daøn noùng. Vieäc giaûi nhieät baèng nöôùc thöôøng hieäu quaû vaø oån ñònh cao hôn. Ñoái vôùi maùy 

giaûi nhieät baèng nöôùc: ÔÛ IU coù ñaày ñuû daøn noùng, laïnh vaø maùy neùn, noái ra beân ngoaøi chæ laø 

ñöôøng oáng nöôùc giaûi nhieät vôùi thaùp giaûi nhieät (COOLING TOWER). 

 Öu ñieåm: 

- Deã laép ñaët vaø vaän haønh 

- Deã daøng ñaët caùc thieát bò khöû aâm vaø khöû buïi chung cho toaøn boä heä thoáng, neân ñoái vôùi khu 

vöïc ñoøi hoûi ñoä oàn thaáp thöôøng söû duïng kieåu maùy naøy.  

- Raát phuø hôïp vôùi caùc khu vöïc taäp trung ñoâng ngöôøi vì löu löôïng gioù cung caáp lôùn nhö: Raïp 
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chieáu boùng, raïp haùt, hoäi tröôøng, phoøng hoïp, nhaø haøng, dancing, phoøng aên. 

- Giaù thaønh noùi chung khoâng cao. 

 Nhöôïc ñieåm: 

- Heä thoáng keânh gioù quaù lôùn neân chæ coù theå söû duïng trong caùc toøa nhaø coù khoâng gian troáng 

treân traàn lôùn. 

- Ñoái vôùi heä thoáng ñieàu hoøa trung taâm do xöû lyù nhieät aåm taïi moät nôi duy nhaát neân chæ thích 

hôïp cho caùc phoøng lôùn nhö: Raïp haùt, Phoøng hoïp, hoäi tröôøng vaø nhaø maùy. Ñoái vôùi caùc toøa 

nhaø laøm vieäc, khaùch saïn, coâng sôû.. heä thoáng naøy khoâng thích hôïp do yeâu caàu veà nhieät aåm 

cuûa moãi phoøng khaùc nhau vaø khoâng coù khoâng gian ñi caùc oáng gioù quaù lôùn.
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CHÖÔNG 2: 

 CAÂN BAÈNG NHIEÄT VAØ AÅM TRONG PHOØNG. 

 

2.1 Phöông trình caân baèng nhieät vaø caân baèng aåm. 

  2.1.1 Phöông trình caân baèng nhieät vaø caân baèng aåm. 

 * Phöông trình caân baèng nhieät 

Xeùt moät heä nhieät ñoäng baát kyø, heä luoân luoân chòu taùc ñoäng cuûa caùc nguoàn nhieät beân ngoaøi 

vaø beân trong. Caùc taùc ñoäng ñoù ngöôøi ta goïi laø caùc nhieãu loaïn veà nhieät. Thöïc teá caùc heä nhieät 

ñoäng chòu taùc ñoäng cuûa caùc nhieãu loaïn sau: 

 - Nhieät toûa ra töø caùc nguoàn nhieät beân trong heä: Qtoûa 

 - Nhieät truyeàn qua keát caáu bao che: Qtt 

 Toång hai thaønh phaàn treân goïi laø nhieät thöøa 

Qt = Qtoûa + Qtt 

Ñeå heä caân baèng vaø coù traïng thaùi khoâng khí trong phoøng khoâng ñoåi T (tT, T, IT..) nguôøi ta 

phaûi luoân luoân cung caáp cho heä moät löôïng khoâng khí coù löu löôïng L (kg/s) ôû traïng thaùi V (tV, 

V, IV..). Nhö vaäy löôïng khoâng khí naøy ñaõ laáy ñi töø phoøng moät löôïng nhieät baèng Qt, hay noùi 

caùch khaùc ta coù phöông trình caân baèng nhieät nhö sau: 

Qt = L.(IT – IV) 

 * Phöông trình caân baèng aåm 

Töông töï nhö trong heä luoân luoân coù caùc nhieãu loaïn veà aåm sau  

 - AÅm toûa ra töø caùc nguoàn beân trong heä: Wtoûa 

 - AÅm thaåm thaáu qua keát caáu bao che: Wtt 

 Toång hai thaønh phaàn treân goïi laø aåm thöøa 

Wt = Wtoûa + Wtt 

Ñeå heä caân baèng aåm vaø coù traïng thaùi khoâng khí trong phoøng khoâng ñoåi T (tT, T, IT..) nguôøi 

ta phaûi luoân luoân cung caáp cho heä moät löôïng khoâng khí coù löu löôïng L (kg/s) ôû traïng thaùi V 

(tV, V, IV..). Nhö vaäy löôïng khoâng khí naøy ñaõ laáy ñi töø phoøng moät löôïng aåm baèng Wt, hay noùi 

caùch khaùc ta coù phöông trình caân baèng nhieät nhö sau: 

Wt = L.(dT – dV) 

 * Phöông trình caân baèng noàng ñoä chaát ñoäc haïi (neáu coù) 

Gñ = L.(zT – zV), kg/s 

 zT vaø zV: Noàng ñoä chaát ñoäc haïi cuûa khoâng khí cho pheùp trong phoøng vaø thoåi vaøo 

 Gñ: Löôïng chaát ñoäc haïi toûa ra vaø thaåm thaáu qua keát caáu bao che 

  2.1.2 Phöông trình xaùc ñònh naêng suaát gioù. 

 Töø caùc phöông trình caân baèng nhieät, aåm vaø chaát ñoäc haïi ta xaùc ñònh ñöôïc phöông trình 

xaùc ñònh naêng suaát gioù. 
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 - Naêng suaát gioù ñeå thaûi nhieät: 

         Lq = Qt/(IT - IV) 

 - Naêng suaát gioù ñeå thaûi aåm: 

         Lw = Wt/(dT - dV) 

 - Naêng suaát gioù ñeå thaûi chaát ñoäc haïi: 

         Lz = Gñ/(zT - zV)  Gñ/zT 

 Thöôøng ñoái vôùi moät heä phaûi ñaûm baûo 2 thoâng soá nhieät vaø aåm khoâng ñoåi theo yeâu caàu 

thieát keá, neân vieäc ñieàu hoøa phaûi thoûa maõn ñoàng thôøi 2 phöông trình caân baèng nhieät vaø aåm. 

Hay noùi caùch khaùc ta coù: 

         Qt/(IT – IV) = Wt/(dT - dV) 

Hay: 

         Qt/Wt = (IT - IV )/(dT - dV) 

Hay: 

Qt/Wt = I/d = T 

Ñaïi löôïng T goïi laø heä soá goùc tia cuûa quaù trình töï thay ñoåi traïng thaùi cuûa trong phoøng do 

nhaän nhieät thöøa vaø aåm thöøa. 

 Nhö vaäy töø ñaây coù coù nhaän xeùt raát quan troïng laø: Ñeå traïng thaùi cuûa khoâng khí trong 

phoøng khoâng ñoåi thì traïng thaùi khoâng khí thoåi vaøo phoøng V (tV, V, IV..) khoâng theå baát kyø maø 

luoân luoân naèm treân ñöôøng T = Qt/Wt ñi qua ñieåm T (tT, T, IT..)  

2.2 Xaùc ñònh löôïng nhieät thöøa Qt 

 2.2.1 Nhieät do maùy moùc toûa ra Q1. 

Q1 = Nñ.Ktt.Kñt (1/1 - 1 + KT), kW 

 Nñ – Coâng suaát ñaët cuûa caùc ñoäng cô trong phoøng, kW 

 Ktt – heä soá tính toaùn , baèng tæ soá giöõa coâng suaát laøm vieäc thöïc teá vôùi coâng suaát ñaët 

cuûa ñoäng cô. 

 Kñt – Heä soá khoâng ñoàng thôøi, heä soá tính ñeán söï laøm vieäc khoâng ñoàng thôøi cuûa caùc ñoäng 

cô. 

 KT – heä soá thaûi nhieät 

 1 - Hieäu suaát laøm vieäc thöïc teá cuûa ñoäng cô 1 = ñ.Khc 

 ñ – Hieäu suaát theo catalogue cuûa ñoäng cô. 

 Khc – Heä soá hieäu chænh tra theo saùch 

 2.2.2 Nhieät toûa ra töø caùc nguoàn saùng nhaân taïo Q2. 

Q2 = Ns, kW 

 Ns – Toång coâng suaát caùc ñeøn chieáu saùng, kW 

 2.2.3 Nhieät do ngöôøi toûa ra Q3. 

 Nhieät do ngöôøi toûa 2 goàm 2 thaønh phaàn: 
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- Nhieät hieän: Do truyeàn nhieät töø ngöôøi ra moâi tröôøng thoâng qua ñoái löu, böùc xaï vaø daãn 

nhieät: qh 

- Nhieät aån: Do toûa aåm (moà hoâi vaø hôi nöôùc mang theo): qw 

 Nhieät toaøn phaàn baèng toång 2 ñaïi löôïng treân: 

q = qh + qw 

 Toån thaát do ngöôøi toûa ra baèng: 

Q3 = n.q.0
-3

, kW 

 n – Toång soá ngöôøi trong phoøng 

 q – Nhieät toaøn phaàn ñöôïc xaùc ñònh theo baûng döôùi ñaây,  

Baûng xaùc ñònh q (qh) kCal/giôø.ngöôøi 

q(qh), kCal/giôø.ngöôøi 

Nhieät ñoä phoøng 15 20 25 30 35 

Tónh taïi 125 

(100) 

100 

(75) 

80 

(50) 

80 

(35) 

80 

(10) 

Lao ñoäng nheï 135 

(105) 

130 

(85) 

125 

(55) 

125 

(35) 

125 

(5) 

Lao ñoäng trung bình 180 

(115) 

175 

(90) 

170 

(60) 

170 

(35) 

170 

(5) 

Lao ñoäng naëng 250 

(140) 

250 

(110) 

250 

(80) 

250 

(45) 

250 

(10) 

Phoøng aên, khaùch saïn 175 

(120) 

145 

(90) 

125 

(60) 

125 

(45) 

125 

(10) 

Vuõ tröôøng 235 

(135) 

200 

(100) 

190 

(70) 

230 

(50) 

300 

(15) 

 

 2.2.4 Nhieät do baùn thaønh phaåm ñöa vaøo Q4. 

Khi trong khoâng gian ñieàu hoøa thöôøng xuyeân ñöa caùc saûn phaåm naøo ñoù vaøo ra thì caàn phaûi 

tính ñeán löôïng nhieät do saûn phaåm mang vaøo. 

Q4 = G4.cp (t1 – t2) + W4.r, kW 

G4 – Löu löôïng saûn phaåm, kg/s 

cp – Nhieät dung rieâng khoái löôïng cuûa saûn phaåm, kJ/kg.K 

W4 – Löôïng aåm toûa ra (neáu coù) trong moät ñôn vò thôøi gian, kg/s 
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r – Nhieät aån hoùa hôi cuûa nöôùc r = 2500 kJ/kg 

 2.2.5 Nhieät toûa ra töø beà maët thieát bò nhieät Q5. 

Neáu trong khoâng gian ñieàu hoøa coù thieát bò trao ñoåi nhieät, chaúng haïn nhö loø söôûi, thieát bò 

saáy, oáng daãn hôi … thì coù theâm toån thaát do toûa nhieät töø beà maët noùng vaøo phoøng. Tuy nhieân treân 

thöïc teá ít xaûy ra vì khi ñieàu hoøa thì caùc thieát bò naøy thöôøng phaûi döøng hoaït ñoäng. 

Nhieät toûa ra töø beà maët trao ñoåi nhieät thöôøng ñöôïc tính theo coâng thöùc truyeàn nhieät bình 

thöôøng. Tuøy thuoäc vaøo giaù trò ño ñaïc ñöôïc maø ngöôøi ta tính theo coâng thöùc truyeàn nhieät hay 

toaû nhieät. 

- Khi bieát nhieät ñoä vaùch ta tính theo coâng thöùc toûa nhieät sau: 

Q5 = w.Fw.(tw-tT) 

Trong ñoù w laø heä soá toûa nhieät töø beà maët noùng vaøo khoâng khí trong phoøng vaø ñöôïc tính theo 

coâng thöùc sau: 

w = 2,5.t
1/4

 + 58..[(Tw/100)
4
 – (TT/100)

4 
] / t 

Khi tính gaàn ñuùng coù theå coi w = 10 W/m
2
.K 

t = tw - tT 

- Khi bieát nhieät ñoä chaát loûng chuyeån ñoäng beân trong thì tính theo: 

Q5 = kW.Fw.(tF-tT) 

kW = 2,5 W/m
2
.K 

2.2.6 Nhieät do böùc xaï maët trôøi vaøo phoøng Q6. 

 Toån thaát nhieät qua keát caáu bao che bao goàm 2 thaønh phaàn: 

- Do truyeàn nhieät 

- Do böùc xaï nhieät  

Caùc toån thaát naøy ta coù theå tính rieâng bieät hoaëc tính goäp laïi vôùi nhau. Trong tröôøng hôïp tính 

rieâng bieät thì toån thaát do böùc xaï coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

 Nhieät böùc xaï maët trôøi vaøo phoøng bao goàm caùc thaønh phaàn sau: 

 - Phaàn naêng löôïng xuyeân thaúng vaøo phoøng (qua cöûa kính, cöûa ra vaøo) kyù hieäu laø QK 

 - Moät phaàn khaùc chieáu vaøo töôøng. Phaàn naøy taùch laøm 2 doøng: Moät phaàn phaûn xaï laïi 

khoâng khí QR, moät phaàn ñöôïc töôøng haáp thuï QA. Töôøng sau khi haáp thuï phaàn QA thì noùng leân 

vaø toûa moät phaàn ra beân ngoaøi Q, moät phaàn truyeàn vaøo phoøng Qbc. 

 Nhö vaäy toång nhieät böùc xaï thöïc söï truyeàn vaøo phoøng laø: 

Q6 = Qk + Qbc 

Phaàn QK chæ toàn taïi khi töôøng coù kính hoaëc cöûa ra vaøo. 

 * Böùc xaï qua cöûa kính: 

Qk = Is,ñ.FK.1.2.3.4 

 I s,ñ – Cöôøng ñoä böùc xaï maët trôøi theo maët ñöùng, phuï thuoäc vaøo höôùng ñòa lyù, W/m
2
 vaø 

tính theo baûng sau: 
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I s, W/m
2
 Maët ngang Maët ñöùng 

Trò trung bình 425 87 182 144 176 134 

Trò max 861 209 657 488 590 178 

Giôø cöïc ñaïi 12 12 8, 16 9, 15 8,16 9,16 

 

 + 1 – Heä soá trong suoát cuûa kính: 

   . Cöûa môû khoâng kính: 1 = 1 

  . Cöûa kính 1 lôùp   : 1 = 0,9 

  . Cöûa kính 2 lôùp   : 1 = 0,81 

 + 2 - Heä soá baùm baån 

  . Cöûa môû khoâng kính     : 2 = 1 

  . Cöûa kính 1 lôùp ñaët ñöùng    : 2 = 0,8 

  . Cöûa kính 1 lôùp ñaët nghieâng   : 2 = 0,65 

  . Cöûa kính 2 lôùp ñaët ñöùng   : 2 = 0,7 

 + 3 – Heä soá khuùc xaï 

  . Cöûa môû khoâng kính      : 3 = 1 

  . Cöûa kính 1 lôùp khung goã    : 3 = 0,61  0,64 

  . Cöûa kính 1 lôùp khung kim loaïi   : 3 = 0,75  0,79 

  . Cöûa kính 2 lôùp khung goã    : 3 = 0,3  0,55 

 + 4 - Heä soá taùn xaï do che chaén (khi cöûa soå hoaëc cöûa ra vaøo coù che chaén) 

  . Maùi oâ vaêng  : 4 = 0,05 

  . Maønh maønh  : 4 = 0,25 

  . Cöûa chôùp   : 4 = 0,30 

  . Sôn traùng leân kính: 4 = 0,35 

  . Reøm che ngoaøi : 4 = 0,3 

  . Reøm che trong : 4 = 0,6 

  . Kính khueách taùn: 4 = 0,7 

 

 * Böùc xaï maët trôøi qua keát caáu bao che (Töôøng gaïch, maùi) 

Qbc = Cs.Ks.sinh.cos.F.s.k / N.sin (h+as) 

 Cs – Haèng soá böùc xaï maët trôøi, Cs = 1360 W/m
2
 



Khoa: Điện – Điện Lạnh– CĐN Tp. HCM Page 38 
 

 Ks – Heä soá tính toaùn:  

+ Muøa heø   : Ks = 0,97 

+ Muøa Ñoâng  : Ks = 1,0 

 h – Goùc cao: Goùc giöõa tia naéng vôùi maët naèm ngang 

  - Goùc phöông vò: Goùc giöõa boùng tia naéng leân moät maët naøo ñoù vôùi phöông baéc. 

 F – Dieän tích beà maët nhaän böùc xaï (theo phöông ngang), m
2
 

 s – Heä soá haáp thuï cuûa keát caáu bao che. 

 K – Heä soá truyeàn nhieät töø beà maët bao che tôùi khoâng khí beân ngoaøi, W/m
2
.K 

 N – Heä soá toûa nhieät beân ngoaøi vaùch, W/m2.K,  

. Neáu tieáp xuùc tröïc tieáp khoâng khí beân ngoaøi: N  20 W/m
2
.K 

. Neáu tieáp xuùc giaùn tieáp khoâng khí beân ngoaøi: N  10 W/m
2
.K 

 as – Heä soá tính tôùi ñoä trong suoát cuûa khí quyeån: as = 0,30 – 0,54 

 

2.2.7 Nhieät do loït khoâng khí vaøo phoøng Q7. 

 Khi coù ñoä cheânh aùp suaát trong nhaø vaø beân ngoaøi thì seõ coù hieän töôïng roø ræ khoâng khí. 

Vieäc naøy luoân luoân keøm theo toån thaát nhieät. 

 Noùi chung vieäc tính toån thaát nhieät do roø ræ thöôøng raát phöùc taïp do khoù xaùc ñònh chính 

xaùc löu löôïng khoâng khí roø ræ. Maët khaùc caùc phoøng coù ñieàu hoøa thöôøng ñoøi hoûi phaûi kín. 

Phaàn khoâng khí roø ræ coù theå coi laø moät phaàn khí töôi cung caáp cho heä thoáng. 

Q7 = L7.(IN – IT) 

L7 – Löu löôïng khoâng khsi roø ræ, kg/s 

IN, IT – Enthalpy cuûa khoâng khí beân ngoaøi vaø beân trong phoøng, Kj/kg 

 

 2.2.8 Nhieät truyeàn qua keát caáu bao che Q8. 

Nhieät löôïng truyeàn qua keát caáu bao che ñöôïc tính theo coâng thöùc sau ñaây: 

Qtt = ki.Fi.ti 

Ki – Heä soá truyeàn nhieät qua beà maët thöù i 

Fi – Dieän tích beâ ömaët thöù I 

ti – Ñoä cheânh nhieät ñoä tính toaùn cuûa beà maët I 

 

 2.2.8.1 Xaùc ñònh ñoä cheânh nhieät ñoä tính toaùn. 

 Ñoä cheânh nhieät ñoä tính toaùn ñöôïc tính cho 2 tröôøng hôïp: 

 

 - Tröôøng hôïp nhieät böùc xaï maët trôøi ñaõ tính trong thaønh phaàn nhieät toûa: 

  + Neáu tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khí trôøi  : tI = tN - tT 
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  + Coù moät khoâng gian ñeäm    : tI = 0,7(tN - tT) 

  + Coù 2 khoâng gian ñeäm     : tI = 0,4(tN - tT) 

  + Tieáp xuùc vôùi khoâng gian coù ñieàu hoøa: tI = 0 

 

 - Tröôøng hôïp tính goäp nhieät böùc xaï maët trôøi vôùi löôïng nhieät truyeàn: 

tI = tTg - tT 

 t Tg – Goïi laø nhieät ñoä toång töùc laø nhieät ñoä ngoaøi trôøi coù tính tôùi böùc xaï maët trôøi. 

tTg = tN + s.Is / N 

 

 s – Heä soá haáp thuï cuûa keát caáu bao che. 

 N – Heä soá toûa nhieät beân ngoaøi vaùch, W/m
2
.K, N  20 W/m

2
.K 

 Is – Cöôøng ñoä böùc xaï maët trôøi, tra theo baûng treân. 

  

 2.2.8.2 Xaùc ñònh heä soá truyeàn nhieät qua töôøng vaø traàn. 

Ki = 1/(RN + RT + Ri) 

 RN = 1/N – Nhieät trôû toûa nhieät beân ngoaøi töôøng, m
2
.K/W 

  . Vaùch tieáp xuùc tröïc tieáp khoâng khí beân ngoaøi: RN = 0,05 m
2
.K/W 

  . Vaùch tieáp xuùc giaùn tieáp khoâng khí beân ngoaøi: RN = 0,1 m
2
.K/W 

RT = 1/T – Nhieät trôû toûa nhieät beân trong töôøng, m
2
.K/W 

  . Vaùch trôn: RT = 0,1 m
2
.K/W 

  . Vaùch coù traùng aâm: RT = 0,125 m
2
.K/W 

 Ri = i/i – Nhieät trôû daãn nhieät cuûa töôøng 

 

 2.2.8.3 Xaùc ñònh heä soá truyeàn nhieät qua neàn. 

 Vieäc tính truyeàn nhieät qua neàn cuõng ñöôïc thöïc hieän theo coâng thöùc truyeàn nhieät neâu 

treân. Tuy nhieân heä soá trueàn nhieät vaø dieän tích ñöôïc tính theo phöông phaùp daûi neàn: 

 Ngöôøi ta chia khoâng gian ñieàu hoøa thaønh caùc daûi roäng 2m theo chu vi neàn töø ngoaøi vaøo 

trong. Theo hình treân neàn ñöôïc chia thaønh 4 daûi. Dieän tích aøv heä soá truyeàn nhieät cuûa caùc daûi 

nhö sau: 

 - Heä soá truyeàn nhieät: 

  + Daûi I  : k1 =  0,5 W/m
2
.K 

  + Daûi II  : k2 =  0,2 W/m
2
.K 

  + Daûi III: k3 =  0,1 W/m
2
.K 

  + Daûi IV: k4 =  0,07 W/m
2
.K 
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 - Dieän tích: 

  + Daûi 1: F1 = 2.(2a + 2b) = 4.(a+b) 

  + Daûi 2: F2 = 2.[2 (a-4) + 2(b-8)] = 4.(a+b) – 48 = F1 - 48 

  + Daûi 3: F3 = 2.[2 (a-8) + 2(b-12)] = 4.(a+b) – 80 = F1 - 80 

  + Daûi 4: Dieän tích phaàn coøn laïi  

F4 = (a-12). (b - 12) = a.b - 12(a+b) + 144 

 Löu yù: 

  + Khi tính dieän tích F1 dieän tích caùc goùc ñöôïc tính 2 laàn.  

  + Khi F1 < 48 thì tính cho 1 daûi neàn. 

 

2.3 Xaùc ñònh löôïng aåm toûa ra WToûa 

 2.3.1 Löôïng aåm do ngöôøi toûa ra (W1). 

Löôïng aåm do ngöôøi toûa ra ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

W1 = n.gn 

n – Soá ngöôøi trong phoøng. 

Gn – Löôïng aåm do 01 ngöôøi toûa ra trong phoøng trong moät ñôn vò thôøi gian g/giôø 

Gn phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä lao ñoäng vaø nhieät ñoä phoøng vaø tra theo baûng döôùi ñaây: 

 

            

         Gn, g/giôø,ngöôøi 

Nhieät ñoä phoøng 15 20 25 30 35 

Tónh taïi 40 40 50 75 115 

Lao ñoäng nheï 55 75 115 150 200 

Lao ñoäng trung bình 110 140 185 230 280 

Lao ñoäng naëng 185 240 295 355 415 

Phoøng aên, khaùch saïn 90 90 171 165 250 

Vuõ tröôøng 160 160 200 305 465 

 

 2.3.2 Löôïng aåm bay hôi töø baùn thaønh phaåm (W2) 

 

Khi ñöa caùc saûn phaåm öôùt vaøo phoøng thì coù moät löôïng hôi nöôùc boác vaøo phoøng. Ngöôïc laïi 

neáu ñöa saûn phaåm khoâ thì noù seõ huùt moät löôïng aåm. 
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W2 = G2.(y1% - y2%)/100 kg/s 

Y1, y2 – Laàn löôït laø thuûy phaàn cuûa saûn phaåm khi ñöa vaøo vaø ra. 

G2 – Löu löôïng cuûa saûn phaåm, kg/s 

 

 2.3.3 Löôïng aåm do bay hôi ñoaïn nhieät töø saøn aåm (W3) 

Khi saøn bò öôùt thì moät löôïng hôi aåm töø ñoù coù theå boác hôi vaøo khoâng khí laøm taêng ñoä aåm cuûa 

noù. Löôïng hôi aåm ñöôïc tính nhö sau: 

W3 = 0,006.Fs.(tT – tö) kg/s 

Fs – Dieän tích saøn bò öôùt, m
2
 

Tö – Nhieät ñoä nhieät keá öôùt öùng vôùi traïng thaùi trong phoøng. 

  

2.3.4 Löôïng aåm do hôi nöôùc noùng mang vaøo (W4) 

Khi trong phoøng coù roø ræ hôi noùng, ví duï nhö hôi töø caùc noài naáu, … thì caàn phaûi tính theâm 

löôïng hôi aåm thoaùt ra töø caùc khu vöïc naøy. 

W4 = Gh 

 

Nhö vaäy toång aåm thöøa trong phoøng baèng toång cuûa caùc thaønh phaàn treân 

WT = W1 + W2 + W3 + W4 

 

* 

** 

***** 

 

 

 

Chöông 3: CAÙC PHÖÔNG PHAÙP VAØ THIEÁT BÒ XÖÛ LYÙ KHOÂNG KHÍ. 

 

Vieäc xöû lyù khoâng khí bao goàm caùc nhieäm vuï cô baûn sau: 

 - Xöû lyù nhieät: Laøm laïnh hoaëc gia nhieät. 

 - Xöû lyù aåm: Laøm aåm hoaëc laøm khoâ 

 - Xöû lyù chaát ñoäc haïi: Buïi, caùc chaát ñoäc: Loïc buïi hoaëc laøm giaûm noàng ñoä caùc chaát ñoäc 

 - Giaûm aâm truyeàn theo khoâng khí vaøo phoøng 

 



Khoa: Điện – Điện Lạnh– CĐN Tp. HCM Page 42 
 

Trong caùc nhieäm vuï treân 2 nhieäm vuï ñaàu ñoùng vai troø quan troïng. Vì vaäy trong chöông naøy 

ta seõ ñi saâu vaøo caùc thieát bò chính ñeå giaûi quyeát caùc nhieäm vuï treân, coøn caùc thieát bò loïc buïi vaø 

tieâu aâm ta seõ xeùt trong caùc chöông cuoái.  

 

 3.1 Caùc quaù trình xöû lyù nhieät aåm treân ñoà thò I-d: 

 Baây giôø ta xeùt xem treân ñoà thò I-d coù theå coù caùc quaù trình xöû lyù khoâng khí nhö theá naøo, 

ñaëc ñieåm vaø teân goïi cuûa caùc quaù trình ñoù. 

 Treân ñoà thò I-d ñieåm A laø traïng thaùi khoâng khí ban ñaàu. Caùc ñieåm 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

laø traïng thaùi cuoái quaù trình xöû lyù. Baây giôø ta haõy xeùt tính chaát töøng quaù trình moät. 

 - Quaù trình A1: Ta coù d= d1 – dA < 0, I < 0: Ñaây laø quaù trình Giaûm aåm, giaûm nhieät 

(Laøm laïnh, laøm khoâ). Quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän ôû daøn trao ñoåi nhieät kieåu beà maët hoaëc ôû 

thieát bò buoàng phun coù nhieät ñoä thaáp hôn nhieät ñoä ñoïng söông cuûa traïng thaùi A. 

 - Quaù trình A2: Ta coù d = 0, I < 0: Laøm laïnh ñaúng dung aåm. Quaù trình naøy ñöôïc thöïc 

hieän ôû daøn trao ñoåi nhieät kieåu beà maët hoaëc ôû thieát bò buoàng phun coù nhieät ñoä thaáp. 

 - Quaù trình A3: d > 0, I < 0: Giaûm nhieät, taêng aåm: Chæ thöïc hieän ôû thieát bò buoàng 

phun. 

 - Quaù trình A4: d > 0, I = 0: Taêng aåm ñoaïn nhieät 

 - Quaù trình A5: d > 0, I > 0, t < 0: Taêng aåm, taêng nhieät, nhieät ñoä giaûm 

 - Quaù trình A6: d > 0, I > 0, t = 0: Taêng aåm, taêng nhieät, ñaúng nhieät. 

 - Quaù trình A7: d > 0, I > 0, t > 0: Taêng aåm, taêng nhieät, nhieät ñoä taêng. 

 - Quaù trình A8: d = 0, I > 0, t > 0: Taêng nhieät ñaúng dung aåm. Quaù trình naøy coù theå 

thöïc hieän ôû thieát bò saáy beà maët 

 - Quaù trình A9: d < 0, I > 0, t > 0: Taêng nhieät giaûm aåm. 

 Trong ñoù ta caàn löu yù 

  + Caùc quaù trình töø A1 – A7 thöïc hieän ôû thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu hoån hôïp 

(giöõa nöôùc vaø khoâng khí)  

  + Quaù trình A1, A2 thöïc hieän ôû thieát bò trao ñoåi nhieät beà maët nhieät ñoä thaáp. 

  + Quaù trình A8 thöïc hieän ôû thieát bò trao ñoåi nhieät beà maët nhieät ñoä cao. 

  + Quaù trình A9: Thöïc hieän trong ñieàu kieän ñaëc bieät khi duøng hoùa chaát huùt aåm 

 

 3.2 Laøm laïnh khoâng khí. 

  3.2.1 Baèng daøn oáng coù caùnh. 

Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta söû duïng phoå bieán caùc thieát bò trao ñoåi nhieät 

kieåu beà maët ñeå laøm laïnh khoâng khí. 

 Veà caáu taïo: Phoå bieán nhaát laø daøn trao ñoåi nhieät kieåu oáng ñoàng caùnh nhoâm. Khoâng khí 

chuyeån ñoäng beân ngoaøi daøn trao ñoåi nhieät. Beân trong coù theå laø nöôùc (chaát taûi laïnh) hoaëc chính 

moâi chaát laïnh bay hôi.  
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Khoâng khí khi chuyeån ñoäng qua daøn moät maët ñöôïc laøm laïnh maët khaùc moät phaàn hôi nöôùc 

coù theå ngöng tuï treân beà maët TÑN vaø chaûy xuoáng maùng höùng. Vì theá treân ñoà thò I-d quaù trình 

bieán ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí seõ theo quaù trình A1 hay laø quaù trình laøm laïnh laøm khoâ. 

Khi nhieät ñoä beà maët cao hôn nhieät ñoä ñoïng söông thì quaù trình seõ theo A2: Laøm laïnh ñaúng 

dung aåm. 

 

 3.2.2 Baèng nöôùc phun ñaõ xöû lyù. 

 Ngöôøi ta coù theå laøm laïnh khoâng khí thoâng qua thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu hoãn hôïp, 

trong ñoù ngöôøi ta cho phun nöôùc laïnh ñaõ xöû lyù tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khoâng khí ñeå laøm laïnh. 

Thieát bò naøy coøn ñöôïc goïi laø thieát bò buoàng phun. 

 Khoâng khí khi qua buoàng phun nhieät ñoä giaûm coøn dung aåm coù theå taêng, khoâng ñoåi 

hoaëc giaûm tuøy thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa nöôùc phun. Khi nhieät ñoä nöôùc phun nhoû hôi nöôùc trong 

khoâng khí seõ ngöng tuï treân beà maët caùc gioït nöôùc vaø laøm giaûm dung aåm. 

 

 3.2.3 Baèng maùy neùn – giaõn khí. 

Ñeå laøm laïnh khoâng khí treân caùc maùy bay ngöôøi ta söû duïng phöông phaùp neùn vaø giaõn nôû khoâng 

khí ñeå ñaït ñöôïc khoâng khí coù nhieät ñoä thaáp. 

Trong thieát bò naøy ngöôøi ta tieán haønh neùn vaø laøm maùt trung gian 2 laàn tröôùc khi ñöa vaøo 

maùy giaõn nôû ñeå haï nhieät ñoä. 

 

 3.2.4 Baèng nöôùc phun töï nhieân. 

Ngöôøi ta coù theå thöïc hieän giaûm nhieät ñoä cuûa khoâng khí baèng caùch cho bay hôi nöôùc vaøo 

khoâng khí. 

 Khi cho bay hôi nöôùc töï nhieân vaøo khoâng khí thì vôùi moät nhieät ñoä ñuû nhoû ban ñaàu naøo 

ñoù traïng thaùi cuûa noù coù theå thay ñoåi theo quaù trình A4 hoaëc A5.  

 Nhö vaäy nhieät ñoä cuûa khoâng khí seõ giaûm vaø seõ giaûm ñaùng keå khi ñoä aåm cuûa noù nhoû 

 

 3.2 Gia nhieät khoâng khí. 

 3.2.1 Baèng daøn oáng coù caùnh. 

 Trong kyõ thuaät ñieàu hoøa khoâng khí ngöôøi ta coù theå thöïc hieän baèng thieát bò trao ñoåi 

nhieät beà maët. Ví duï caùc loø söôûi trong nhaø ôû caùc nöôùc chaâu AÂu hoaëc caùc daøn trao ñoåi nhieät söû 

duïng nöôùc noùng caùc loø hôi ôû caùc khaùch saïn 

 Trong thieát bò naøy thöôøng nöôùc noùng chuyeån ñoäng beân trong daøn oáng vaø khoâng khsi 

chuyeån ñoäng ñoái löu töï nhieân hay cöôõng böùc beân ngoaøi daøn oáng. 

 Trong caùc maùy laïnh 2 chieàu veà muøa Ñoâng chaïy cheá ñoä söôûi thì daøn laïnh seõ trôû thaønh 

daøn noùng vaø saáy noùng khoâng khí trong phoøng. Ñoái vôùi thieát bò naøy moâi chaát laïnh chuyeån ñoäng 

beân trong daøn oáng vaø khoâng khí chuyeånñoäng ngang qua chuøm oáng. 

 Treân ñoà thò I-d traïng thaùi khoâng khí seõ bieán ñoåi theo quaù trình A8: Taêng nhieät ñaúng 

dung aåm. 
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 3.2.1 Baèng thanh ñieän trôû. 

Ngöôøi ta coù theå thöïc hieän vieäc saáy khoâng khí baèng caùc ñieän trôû thay cho caùc thieát bò trao 

ñoåi nhieät beà maët. Thöôøng caùc daây ñieän trôû ñöôïc boá trí treân caùc daøn laïnh cuûa maùy ñieàu hoøa. Veà 

muøa Ñoâng maùy döøng chaïy laïnh, chæ coù quaït vaø daây ñieän trôû laøm vieäc. Khoâng khí sau khi 

chuyeån ñoäng qua daây ñieän trôû seõ ñöôïc söôûi aám theo quaù trình taêng nhieät ñaúng dung aåm. 

 Vieäc söû duïng daây ñieän trôû coù öu ñieåm laø goïn nheï tuy nhieân xeùt veà goùc ñoä an toaøn vaø 

kinh teá thì hieäu quaû thaáp. 

 

 3.3 Taêng aåm cho khoâng khí. 

 3.3.1 Baèng thieát bò buoàng phun. 

 Trong coâng nghieäp nhieàu tröôøng hôïp ñoøi hoûi phaûi taêng aåm cho khoâng khí ñeå ñaùng öùng 

yeâu caàu coâng ngheä cuûa quaù trình saûn xuaát. Ñeå taêng aåm trong coâng nghieäp thöôøng ngöôøi ta söû 

duïng buoàng phun vì löu löôïng ñoøi hoûi lôùn. 

 Khi phun khoâng hôi nöôùc vaøo trong khoâng khí, neáu nhieät ñoä khoâng khí ñuû lôùn thì moät 

löôïng hôi aåm seõ bay hôi vaøo trong khoâng khí vaø khoâng khí seõ thay ñoåi traïng thaùi theo quaù trình 

A4 hoaëc A5. Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa quaù trình naøy laø: 

 - Löôïng hôi aåm bay hôi vaøo khoâng khí raát ít so vôùi löôïng nöôùc phun. 

 - Söï thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nöôùc phun. 

 

 3.3.2 Baèng thieát bò phun aåm boå sung. 

Khi yeâu caàu veà löu löôïng khoâng khí xöû lyù khoâng lôùn: Trong sinh hoaït hoaëc caùc cô sôû coâng 

suaát beù ngöôøi ta coù theå söû duïng caùc thieát bò sau: 

 - Hoäp hôi: Hoäp hôi duøng ñieän trôû ñeå ñung nöôùc cho bay hôi khuyeác taùn vaøo khoâng khí. 

Traïng thaùi cuûa khoâng khí seõ thay ñoåi theo quaù trình ñaúng nhieät  = ro 

 - Duøng voøi phun hoaëc ñóa quay: Nguyeân taéc chung laø laøm tôi nöôùc thaønh caùc haït mòn 

vaø khuyeách taùn vaøo khoâng khí. Traïng thaùi cuûa khoâng khí seõ thay ñoåi theo quaù trình ñoaïn nhieät 

 = 0. 

 - Phun aåm baèng thieát bò khí neùn: Duøng khí neùn huùt nöôùc vaø xeù tôi thaønh caùc haït nhoû vaø 

cho khuyeách taùn vaøo khoâng khí. 

 

 3.4 Giaûm aåm cho khoâng khí. 

 3.4.1 Baèng daøn laïnh. 

 Ta coù theå thöïc hieän vieäc giaûm aåm cho khoâng khí baèng caùch cho khoâng khí chuyeån 

ñoäng qua thieát bò trao ñoåi nhieät kieåu beà maët. 

Khi nhieät ñoä cuûa beà maët thaáp hôn nhieät ñoä ñieåm söông cuûa khoâng khí thì moät löôïng hôi aåm 

seõ ngöng tuï laïi treân beà maët TÑN vaø do ñoù dung aåm cuûa noù giaûm. 
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 Thöôøng nhu caàu giaûm aåm ít coù nhu caàu treân thöïc teá, quaù trình naøy thöôøng ñöôïc dieãn ra 

keøm theo quaù trình laøm laïnh. 

 

 3.4.2 Baèng thieát bò buoàng phun. 

Trong coâng nghieäp ta coù theå thöïc hieän vieäc giaûm aåm baèng thieát bò buoàng phun. Khi phun 

nöôùc laïnh coù nhieät ñoä nhoû hôn nhieät ñoä ñieåm söông cuûa khoâng khí thì moät phaàn hôi aåm trong 

khoâng khí seõ ngöng tuï laïi treân beà maët cuûa caùc gioït nöôùc. Do ñoù dung aåm cuûa nöôùc giaûm. 

 

3.4.3 Baèng maùy huùt aåm. 

 Ngöôøi ta coù theå thöïc hieän vieäc giaûm aåm trong moät khoâng gian baèng maùy huùt aåm. Maùy 

huùt aåm thöïc chaát laø moät maùy laïnh nhöng caùc thieát bò ñöôïc boá trí khaùc ñi. Trong thieát bò naøy 

khoâng khí ñöôïc thoûi qua daøn laïnh, ôû ñaây moät phaàn hôi nöôùc seõ ngöng tuï treân daøn laïnh. Sau ñoù 

khoâng khí ñöôïc ñöa qua daøn noùng vaø saáy noùng ñeán moät nhieät ñoä nhaát ñònh. Nhö vaäy qua thieát 

bò huùt aåm nhieät ñoä khoâng khí coù theå khoâng ñoåi nhöng ñoä aåm vaø dung aåm giaûm. 

 

 3.4.4 Baèng hoùa chaát. 

Trong moät soá tröôøng hôïp nhaát ñònh ngöôøi ta coù theå söû duïng caùc hoùa chaát nhö: Silicagen, voâi 

soáng, Zeolit ñeå giaûm aåm cho khoâng khí. Nhöng phöông phaùp naøy raát haïn cheá vì caùc chaát ñoù 

nhanh choùng baõo hoøa vaø thöôøng toûa nhieät vaø aûnh höôûng nhaát ñònh ñeán khoâng gian ñieàu hoøa. 

 

* 

*** 

********* 

 

Chöông 4: THAØNH LAÄP VAØ TÍNH TOAÙN CAÙC SÔ ÑOÀ ÑHKK. 

 

 Thaønh laäp sô ñoà ñieàu hoøa khoâng khí laø xaùc ñònh caùc quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa 

khoâng khí treân ñoà thò I-d nhaèm muïc ñích xaùc ñònh caùc khaâu caàn xöû lyù vaø naêng suaát cuûa noù 

ñeå ñaït ñöôïc traïng thaùi khoâng khí caàn thieát tröôùc khi cho thoåi vaøo phoøng. 

 Sô ñoà ñieàu hoøa khoâng khí ñöôïc thaønh laäp treân cô sôû: 

- Ñieàu kieän khí haäu ñòa phöông nôi laép ñaët coâng trình:tN vaø N. 

- Yeâu caàu coâng ngheä:tT vaø T. 

- Caùc keát quaû tính caân baèng nhieät: QT, WT,  

- Thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh: 

  * Nhieät ñoä khoâng khí tröôùc khi thoåi vaøo phoøng khoâng ñöôïc quaù thaáp so vôùi 

nhieät ñoä trong phoøng nhaèm traùnh gaây caûm laïnh cho ngöôøi söû duïng, cuï theå nhö sau: 

+ tV = tT – 7  Ñoái vôùi heä thoáng ÑHKK kieåu thoåi töø döôùi leân 
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+ tV = tT – 10  Ñoái vôùi heä thoáng ÑHKK kieåu thoåi töø treân xuoáng 

Neáu ñieàu kieän veä sinh khoâng thoûa maõn thì phaûi tieán haønh saáy noùng khoâng khí tôùi nhieät ñoä 

tV = tT – (7 10) roài cho thoåi vaøo phoøng. 

 * Löôïng khí töôi caáp vaøo phoøng phaûi ñaûm baûo ñuû cho ngöôøi trong phoøng. 

 + Neáu ngöôøi laøm vieäc laâu daøi trong phoøng thì yeâu caàu moãi ngöôøi trong 1 giôø caàn cung 

caáp 30-35 kg/giôø. Nhö vaäy neáu coù n ngöôøi thì: 

LN = (30  35)n 

 + Neáu ngöôøi laøm vieäc ngaén haïn (vaøi giôø) trong phoøng thì yeâu caàu moãi ngöôøi trong 1 

giôø caàn cung caáp 18 kg/giôø. Nhö vaäy neáu coù n ngöôøi thì: 

LN = 18.n 

Tuy nhieân löu löôïng gioù boå sung khoâng ñöôïc nhoû hôn 10%.toång löôïng gioù cung caáp cho 

phoøng. 

Trong caùc taøi lieäu Anh - Myõ löôïng khoâng khí töôi caàn cung caáp ñöôïc tính baèng soá laàn thay 

ñoåi khoâng khí trong 1 giôø. 

 

 4.1 Sô ñoà thaúng         

       (1.5 tieát) 

 Sô ñoà thaúng laø sô ñoà khoâng coù hoài gioù trôû laïi thieát bò xöû lyù khoâng khí sau khi ñaõ thoåi 

vaøo phoøng. 

 Sô ñoà thaúng ñöôïc trình baøy treân hình 

* Sô ñoà nguyeân lyù: 

* Nguyeân lyù laøm vieäc: Khoâng khí beân ngoaøi trôøi coù traïng thaùi N(tN,N) qua cöûa laáy gioù coù loïc 

buïi (1), ñöôïc ñöa vaøo buoàng xöû lyù nhieät aåm (2), taïi ñaây khoâng khí ñöôïc bieán ñoåi theo chöông 

trình ñònh saün ñeán moät traïng thaùi O nhaát ñònh naøo ñoù vaø ñöôïc quaït (3) vaän chuyeån theo ñöôøng 

oáng gioù (4) vaøo phoøng (6). Khoâng khí taïi mieäng thoåi (5) coù traïng thaùi V sau khi vaøo phoøng 

nhaän nhieät thöøa vaø aåm thöøa vaø töï thay ñoåi ñeán traïng thaùi T(tT, T). Sau ñoù khoâng khí ñöôïc thaûi 

ra beân ngoaøi qua caùc cöûa thaûi (7). 

 Sô ñoà thaúng ñöôïc söû duïng trong caùc tröôøng hôïp sau:  

+ Khi keânh gioù hoài quaù lôùn vieäc thöïc hieän hoài gioù quaù toán keùm vaø coù theå do khoâng thöïc 

hieän ñöôïc do khoâng gian khoâng cho pheùp. 

+ Khi trong khoâng gian ñieàu hoøa coù sinh ra nhieàu chaát ñoäc haïi, vieäc hoài gioù khoâng coù 

lôïi. 

 Baây giôø ta thaønh laäp sô ñoà ÑHKK treân ñoà thò I-d cho heä thoáng naøy vôùi ñieàu kieän muøa 

heø. 

 Muøa heø nöôùc ta nhieät ñoä vaø ñoä aåm beân ngoaøi phoøng thöôøng cao hôn nhieät ñoä vaø ñoä aåm 

trong phoøng. Vì theá ñieåm N thöôøng naèm beân treân phaûi cuûa ñieåm T. 

 

* Xaùc ñònh caùc caùc ñieåm nuùt: N(tN, N), T(tT, T), O, V 
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 - Caùc ñieåm nuùt N(tN, N), T(tT, T) ñöôïc xaùc theo caùc thoâng soá ban ñaàu. 

 - Quaù trình VT laø quaù trình khoâng khí töï thay ñoåi traïng thaùi khi nhaän nhieät thöøa vaø aåm 

thöøa neân coù heä soá goùc tia  = T = QT/WT 

 - Do coù toån thaát nhieät doïc ñöôøng oáng neân traïng thaùi khoâng khí thoåi vaøo V thöôøng coù 

nhieät ñoä cao hôn traïng thaùi cuoái quaù trình xöû lyù khoâng khí côõ 0,5
oC

 vaø treân ñöôøng oáng khoâng 

coù trao ñoåi aåm neân dung aåm khoâng ñoåi. Quaù trình OV do toån thaát nhieät treân ñöôøng oáng laø 

ñöôøng thaúng ñöùng. Thöôøng ngöôøi ta choïn ñieåm O cuoái quaù trình xöû lyù khoâng khí coù ñoä aåm o = 

0,9 – 0,95.   

Trong caùc tính toaùn thöôøng coi OV. Traïng thaùi thoåi vaøo VO phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän veä 

sinh laø nhieät ñoä khoâng ñöôïc quaù thaáp so vôùi nhieät ñoä trong phoøng ñeå traùnh gaây caûm laïnh cho 

ngöôøi söû duïng. 

 Töø caùc phaân tích treân trình töï xaùc ñònh caùc ñieåm nuùt nhö sau: 

 - Xaùc ñònh caùc ñieåm N(tN, N), T(tT, T) 

 - Xaùc ñònh ñieåm O: Giao ñieåm cuûa ñöôøng T = QT/WT vôùi o = 0,9 – 0,95. Kieåm tra 

nhieät ñoä ñieåm O coù thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh khoâng: Neáu thoûa maõn thì laáy ñieåm VO. Quaù 

trình VT laø quaù trình khoâng khí töï thay ñoåi traïng thaùi ôû trong phoøng. NO laø quaù trình xöû lyù 

khoâng khí. 

 Neáu nhieät ñoä ñieåm O khoâng phuø hôïp ñieàu kieän veä sinh thì ngöôøi ta tieán haønh saáy 

khoâng khí cuoái quaù trình xöû lyù O tôùi nhieät ñoä thaáp nhaát thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh töùc laø t=tT 

- (710). Nhö vaäy ñieåm V trong tröôøng hôïp naøy laø giao ñieåm cuûa T = QT/WT qua ñieåm T vôùi 

ñöôøng t = = tT – (7 10). Ñieåm O môùi khi ñoù seõ laø giao ñieåm cuûa ñöôøng o = 0,9 – 0,95 vôùi 

ñöôøng thaúng ñöùng qua V. 

 

 Nhö vaäy ñeå thöïc hieän sô ñoà thoåi thaúng caàn coù caùc thieát bò: Quaït gioù, Thieát bò xöû lyù, 

Thieát bò saáy caáp 2 vaø heä thoáng keânh thoåi gioù. 

* Xaùc ñònh naêng suaát caùc thieát bò 

 - Naêng suaát gioù thoåi vaøo phoøng: 

L = QT/(IT- IV) = WT/(dT- dV), kg/s 

- Naêng suaát laïnh cuûa thieát bò xöû lyù: 

Qo = L.(IN – IO) = QT. (IN – IO)/ IT – IV), kW 

 - Naêng suaát laøm khoâ cuûa thieát bò xöû lyù: 

W = L.(dN – dO) = WT. (dN – dO) /(dT – dV), kg/s 

 - Coâng suaát nhieät cuûa thieát bò saáy caáp II (neáu coù): 

QSII = L.(IV – IO) = QT. (IV – IO)/ IT – IV), kW 

 * Nhaän xeùt: 

 - Sô ñoà thaúng coù öu ñieåm laø ñôn giaûn, goïn nheï deã laép ñaët.  

 - Khoâng taän duïng nhieät thöøa cuûa khoâng khí thaûi neân hieäu quaû veà maët nhieät thaáp. 
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 - Thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc heä thoáng nôi coù phaùt sinh caùc chaát ñoäc, hoâi hoaëc 

ñöôøng oáng quaù xa, coàng keành khoâng kinh teá hoaëc khoâng theå laép ñaët. 

 

 4.2 Sô ñoà tuaàn hoaøn khoâng khí moät caáp (Muøa heø)     

   (1.5 tieát) 

 Ñeå taän duïng nhieät thaûi cuûa khoâng khí ngöôøi ta söû duïng sô ñoà 1 caáp. 

 Sô ñoà thaúng ñöôïc trình baøy treân hình 

 * Sô ñoà nguyeân lyù: 

 * Nguyeân lyù laøm vieäc: Khoâng khí beân ngoaøi trôøi coù traïng thaùi N(tN,N, LN) qua cöûa 

laáy gioù coù loïc buïi (1), ñöôïc ñöa vaøo buoàng hoøa troän (2) ñeå hoøa troän vôùi khoâng khí hoài coù traïng 

thaùi T(tT,T, LT). Hoån hôïp hoøa troän coù traïng thaùi C seõ ñöôïc ñöa ñeán thieát bò xöû lyù (3), taïi ñaây 

noù ñöôïc xöû lyù theo chöông trình ñònh saün ñeán moät traïng thaùi O vaø ñöôïc quaït (4) vaän chuyeån 

theo keânh gioù (5) vaøo gian maùy (6). Khoâng khí sau khi ra khoûi mieäng thoåi (7) coù traïng thaùi V 

vaøo phoøng nhaän nhieät thöøa vaø aåm thöøa vaø töï thay ñoåi traïng thaùi ñeán T(tT, T). Sau ñoù khoâng 

khí ñöôïc quaït hoài gioù huùt veà qua caùc mieäng huùt (8) theo keânh (9) vaø ñöôïc loïc nhôø thieát bò loïc 

(10). Moät phaàn gioù hoài ñöôïc thaûi ra beân ngoaøi, moät phaàn ñöôïc ñöa veà hoøa troän vôùi khí töôi vaø 

tieáp tuïc quaù trình. 

 

 * Xaùc ñònh caùc ñieåm nuùt treân I-d cho sô ñoà muøa heø: N, T, C, O,V 

 - Caùc ñieåm nuùt N(tN, N), T(tT, T) ñöôïc xaùc theo caùc thoâng soá tính toaùn. 

 - Ñieåm hoøa troän C: Coù theå xaùc ñònh khi cho tæ leä hoøa troän 

  Ta coù  

TC/CN = LN/LT 

 - Quaù trình VT laø quaù trình khoâng khí töï thay ñoåi traïng thaùi khi nhaän nhieät thöøa vaø aåm 

thöø neân coù heä soá goùc tia T = QT/WT 

 - Traïng thaùi O cuõng ñöôïc choïn naèm treân ñöôøng o = 0,9 – 0,95 coøn nhieät ñoä thöôøng 

thaáp hôn ñieåm V khoaûng 0,5
oC

 do toån thaát nhieät treân ñöôøng oáng.  Trong caùc tính toaùn thöôøng 

coi OV  

 + Keû ñöôøng T = QT/WT qua ñieåm T caét o = 0,9 – 0,95 taïi O. Kieåm tra nhieät ñoä ñieåm 

O coù thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh khoâng: Neáu thoûa maõn thì laáy ñieåm VO. Quaù trình VT laø quaù 

trình khoâng khí töï thay ñoåi traïng thaùi ôû trong phoøng. CO laø quaù trình xöû lyù khoâng khí. 

 + Neáu nhieät ñoä ñieåm O khoâng phuø hôïp ñieàu kieän veä sinh thì ñieåm V laø giao ñieåm cuûa 

T = QT/WT taïi T vôùi ñöôøng t = = tT – (7 10). Ñieåm O môùi khi ñoù seõ laø giao ñieåm cuûa ñöôøng 

o = 0,9 – 0,95 vôùi ñöôøng thaûng ñöùng qua V. 

 Ñeå thöïc hieän sô ñoà ñieàu hoøa khoâng khí moät caáp ta phaûi coù caùc thieát bò chính sau ñaây: 

Quaït gioù, Thieát bò xöû lyù, Thieát bò saáy, heä thoáng keânh hoài gioù vaø quaït hoài 

 

* Xaùc ñònh naêng suaát caùc thieát bò 

 - Naêng suaát gioù: 
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L = QT/(IT - IV) = WT/(dT - dV), kg/s 

- Löôïng khoâng khí boå sung LN ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän veä sinh nhö sau: 

 + Neáu ngöôøi laøm vieäc laâu daøi trong phoøng thì yeâu caàu moãi ngöôøi trong 1 giôø caàn cung 

caáp 30-35 kg/giôø. Nhö vaäy neáu coù n ngöôøi thì: 

LN = (30  35)n 

 + Neáu ngöôøi laøm vieäc ngaén haïn (vaøi giôø) trong phoøng thì yeâu caàu moãi ngöôøi trong 1 

giôø caàn cung caáp 18 kg/giôø. Nhö vaäy neáu coù n ngöôøi thì: 

LN = 18.n 

Tuy nhieân löu löôïng gioù boå sung khoâng ñöôïc nhoû hôn 10%.L. Vì theá khi LN tính theo caùc 

coâng thöùc treân maø nhoû hôn 10% thì laáy LN = 0,1.L 

- Löông löôïng gioù hoài:  

LT = L - LN 

- Coâng suaát laïnh cuûa thieát bò xöû lyù: 

Qo = L.(IC – IO), kW 

 - Naêng suaát laøm khoâ cuûa thieát bò xöû lyù: 

W = L.(dC – dO), kg/s 

 - Coâng suaát nhieät cuûa thieát bò saáy caáp II (neáu coù) 

QSII = L.(IV – IO), kW 

* Nhaän xeùt: 

 - Do coù taän duïng nhieät cuûa gioù hoài neân naêng suaát laïnh vaø naêng suaát laøm khoâ giaûm so 

vôùi sô ñoà thaúng. 

 - Sô ñoà baét buoäc phaûi coù heä thoáng hoài gioù neân chi phí taêng. 

 - Khi nhieät ñoä thoåi vaøo coù theå khoâng thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh vaø do ñoù vaãn caàn 

thieát bò saáy, khoâng kinh teá. 

 

 4.3 Sô ñoà tuaàn hoaøn khoâng khí hai caáp      

  (1 tieát) 

Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa sô ñoà 1 caáp do phaûi coù thieát bò saáy caáp 2 khi traïng thaùi V 

khoâng thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh, ngöôøi ta söû duïng sô ñoà 2 caáp coù theå ñieàu chænh nhieät ñoä 

khoâng khí thoåi vaøo phoøng maø khoâng caàn coù thieát bò saáy. 

  1. Sô ñoà ñieàu chænh nhieät ñoä thoåi vaøo 

 * Sô ñoà nguyeân lyù: 

 * Nguyeân lyù laøm vieäc: Khoâng khí beân ngoaøi trôøi coù traïng thaùi N(tN,N, LN) qua cöûa 

laáy gioù coù loïc buïi (1) vaøo buoàng (2) hoøa troän vôùi khoâng khí hoài coù traïng thaùi T(tT,T, LT1) ñeå 

ñaït moät traïng thaùi C1 naøo ñoù. Hoån hôïp hoøa troän C1 seõ ñöôïc ñöa ñeán thieát bò xöû lyù (3) vaø ñöôïc 

xöû lyù ñeán traïng thaùi O. Sau ñoù ñeán (4) hoøa troän vôùi khoâng khí hoài coù traïng thaùi T(tT,T, LT2) 

ñeå ñaït traïng thaùi C2 vaø ñöôïc quaït (5) vaän chuyeån theo ñöôøng oáng gioù (6) vaøo phoøng (7). 
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Khoâng khí sau khi ra khoûi mieäng thoåi (8) coù traïng thaùi C2 vaøo phoøng nhaän nhieät thöøa vaø aåm 

thöøa vaø töï thay ñoåi traïng thaùi ñeán T(tT, T) vaø tieáp tuïc ñöôïc quaït hoài laïi. 

 

 * Xaùc ñònh caùc ñieåm nuùt 

 - Caùc ñieåm nuùt N(tN, N), T(tT, T) ñöôïc xaùc theo caùc thoâng soá tính toaùn. 

 - Ñieåm hoøa troän C2: Choïn nhieät ñoä tC2 = tT – (710). Nhö vaäy ñieåm C2 laø giao ñieåm 

cuûa ñöôøng T = QT/WT vôùi tC2 = tT – (710). 

 - Ñieåm O naèm treân ñöôøng o = 0,9 – 0,95 vaø ñöôøng keùo daøi TC2. 

 - Ñieåm C1 ñöôïc xaùc ñònh theo tæ soá hoøa troän: LN/LT1 = TC1/C1N 

 

 Ñeå thöïc hieän sô ñoà ñieàu hoøa khoâng khí moät caáp ta phaûi coù caùc thieát bò chính sau ñaây: 

Quaït gioù, Thieát bò xöû lyù, heä thoáng keânh hoài gioù vaø quaït hoài. 

 

* Xaùc ñònh naêng suaát caùc thieát bò 

 - Löu löôïng gioù: 

L = QT/(IT – Ic2) = WT/(dT- dc2), kg/s 

 

- Löôïng khoâng khí boå sung LN ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän veä sinh nhö sau: 

LN = 35.n/3600, kg/s 

- Löu löôïng gioù LT2 xaùc ñònh theo phöông phaùp hình hoïc döïa vaøo quaù trình hoøa troän ôû 

thieát bò hoøa troän (4): 

(LN + LT1)/LT2 = (L-LT2) / LT2 = TC2/C2O 

- Löu löôïng gioù LT1 

LT1 = L – LN – LT2 

- Naêng suaát laïnh cuûa thieát bò xöû lyù: 

Qo = (L-LT2).(IC1 – IO), kW 

 - Naêng suaát laøm khoâ cuûa thieát bò xöû lyù: 

W = (L-LT2).(dC1 – dO), kg/s 

 * Nhaän xeùt: 

  Sô ñoà tuaàn hoaøn 2 caáp coù ñieàu chænh nhieät ñoä thoåi vaøo coù öu ñieåm: 

  - Nhieät ñoä thoåi vaøo coù theå ñieàu chænh ñeå thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh do ñoù 

khoâng caàn thieát bò saáy caáp II. 

 - Naêng suaát laïnh vaø naêng suaát laøm khoâ yeâu caàu cuûa thieát bò xöû lyù giaûm 

  + Coâng suaát laïnh giaûm moät löôïng LT2.(IC1 – IO) 

  + Löu löôïng gioù giaûm moät löôïng LT2.(dC1 – dO) 
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 - Phaûi coù theâm buoàng hoøa troän thöù 2 vaø heä thoáng trích gioù ñeán buoànghoøa troän naøy. 

 

  2. Sô ñoà ñieàu chænh nhieät ñoä aåm 

 * Sô ñoà nguyeân lyù: 

 Nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: Khoâng khí beân ngoaøi trôøi coù traïng thaùi N(tN,N,LN) qua 

cöûa laáy gioù coù loïc buïi (1), vaøo buoàng (2) hoøa troän vôùi khoâng khí hoài coù traïng thaùi T(tT,T,LT) 

ñeå ñaït moät traïng thaùi C1 naøo ñoù. Hoån hôïp hoøa troän C1 ñöôïc chia laøm 2 doøng, moät doøng LT1 

ñöa ñeán thieát bò xöû lyù (3) vaø ñöôïc xöû lyù ñeán moät traïng thaùi Oï sau ñoù ñöa ñeán (4) hoøa troän vôùi 

doøng thöù 2 LT2 vaø ñaït traïng thaùi C2. Traïng thaùi C2 cuûa khoâng khí thoåi vaøo trong tröôøng hôïp 

naøy naèm beân phaûi traïng thaùi O neân traïng thaùi khoâng khí trong phoøng seõ coù ñoä aåm  cao hôn 

vaø coù khaû naêng ñieàu chænh ñöôïc thoâng qua ñieàu chænh tyû leä LT1/LT2 

 

* Xaùc ñònh naêng suaát caùc thieát bò 

 - Naêng suaát gioù: 

L = LT + LN = LT1 + LT2 

TC1/C1N = LN/LT 

OC2/C2C1 = LT2/LT1 

L = QT/(IT – Ic2) = WT/(dT- dc2), kg/s 

 

- Naêng suaát laïnh cuûa thieát bò xöû lyù: 

Qo = (L-LT2).(IC1 – IO), kW 

 - Naêng suaát laøm khoâ cuûa thieát bò xöû lyù: 

W = (L-LT2).(dC1 – dO), kg/s 

 * Nhaän xeùt: 

  Sô ñoà tuaàn hoaøn 2 caáp coù ñieàu chænh nhieät ñoä thoåi vaøo coù öu ñieåm: 

  - Nhieät ñoä thoåi vaøo coù theå ñieàu chænh ñeå thoûa maõn ñieàu kieän veä sinh do ñoù 

khoâng caàn thieát bò saáy caáp II. 

 - Naêng suaát laïnh vaø naêng suaát laøm khoâ yeâu caàu cuûa thieát bò xöû lyù giaûm 

  - Ñoä aåm cuûa khoâng khí tröôùc khi thoåi vaøo phoøng coù theå ñieàu chænh ñöôïc. 

 

 4.4 Sô ñoà coù phun aåm boå sung        

   (1tieát) 

 Sô ñoà naøy ñöôïc söû duïng nhaèm tieát kieäm naêng löôïng trong tröôøng hôïp caàn taêng ñoä aåm 

cuûa khoâng khí trong phoøng nhöng vaãn tieát kieäm naêng löôïng. 

 Ñeå ñaït traïng thaùi khoâng khí trong phoøng laø T(tT,T) ta coù theå thöïc hieän baèng 2 caùch: 

 * Caùch 1: Xöû lyù khoâng khí ñeán traïng thaùi O nhaát ñònh naøo ñoù vaø thoåi vaøo phoøng cho töï 

thay ñoåi traïng thaùi ñeán T(tT,T) theo quaù trình OT (T = QT/WT ) 
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 Theo caùch naøy ta coù: 

 - Naêng suaát gioù: 

L1 = QT/(IT- IO), kg/s 

- Naêng suaát laïnh: 

Qo1 = L1.(IC – IO) = QT(IC – IO) / (IT- IO), kW 

 

 * Caùch 2: Xöû lyù khoâng khí ñeán traïng thaùi O' vôùi tO' < tO. Sau ñoù thoåi khoâng khí vaøo 

phoøng cho khoâng khí töï thay ñoåi traïng thaùi theo quaù trình T ñeán T', sau ñoù phun aåm boå sung 

ñeå khoâng khí thay ñoåi traïng thaùi ñeán T. 

 - Naêng suaát gioù: 

L2 = QT/(IT' - IO') = QT/(IT - IO') < L1, kg/s 

- Naêng suaát laïnh: 

Qo2 = L2.(IC – IO') = QT(IC – IO') / (IT - IO'), kW 

 Do IO' < IO neân deã daøng suy ra Qo2 < Qo1 

 

 * Nhaän xeùt: 

 - Vieäc phun aåm boå sung coù theå aùp duïng cho baát cöù sô ñoà naøo vaø ñem laïi hieäu quaû nhieät 

cao hôn. Naêng suaát gioù vaø laïnh ñeàu giaûm. 

 - Tuy nhieân phaûi coù boá trí theâm thieát bò phun aåm boå sung trong phoøng neân phaûi coù chi 

phí boå sung. Thöïc teá noù chæ coù theå aùp duïng cho caùc phoøng nhoû vaø coù yeâu caàu ñaëc bieät veà ñoä 

aåm. 

  

Chöông 6: TRAO ÑOÅI NHIEÄT AÅM GIÖÕA KHOÂNG KHÍ VÔÙI NÖÔÙC 

VAØ THIEÁT BÒ BUOÀNG PHUN. 

 

6.1 Söï thay ñoåi traïng thaùi cuûa nöôùc vaø khoâng khí khi trao ñoåi nhieät aåm 

  

Khi nghieân cöùu quaù trình trao ñoåi nhieät aåm cuûa khoâng khí ngöôøi ta giaû thieát nhö sau: 

 

 - Söï tieáp xuùc giöõa nöôùc vaø khoâng khí laø lyù töôûng, thôøi gian tieáp xuùc baèng voâ cuøng. 

 - Khoâng coù toån thaát nhieät vaø aåm ra beân ngoaøi heä trong quaù trình trao ñoåi. 

 - Kích thöôùc haït nöôùc ñuû nhoû ñeå nhieät ñoä ñoàng ñeàu  

 

 a) Tröôøng hôïp nöôùc vaø khoâng khí chuyeån ñoäng cuøng chieàu 
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 Xeùt tröôøng hôïp trao ñoåi nhieät aåm giöõa nöôùc coù nhieät ñoä ban ñaàu laø tn1, khoâng khí coù 

traïng thaùi A(tA, A). Cuoái quaù trình trao ñoåi nöôùc vaø khoâng khí coù cuøng nhieät ñoä tn2, ñoä aåm 

cuûa khoâng khí cuoái quaù trình ñaït  =100% (traïng thaùi B) 

 Ta chia quaûng ñöôøng ñi cuûa hoãn hôïp trong buoàng phun thaønh n ñoaïn: 1, 2, … n. 

 Trong quaù trình trao ñoåi nöôùc taêng nhieät ñoä töø tn1 tôùi tn2, khoâng khí thay ñoåi traïng thaùi 

töø traïng thaùi ban ñaàu A(tA, A) naøo ñoù tôùi traïng thaùi B(t=tn2 vaø =100%). Vì nhö giaû thieát ôû 

treân quaù trình trao ñoåi laø lyù vaø thôøi gian voâ cuøng neân traïng thaùi khoâng khí khi ra buoàng phun 

coù nhieät ñoä baèng nhieät ñoä nöôùc vaø ñoä aåm  = 100%. 

 Xeùt hoån hôïp khí taïi vuøng 1: Khoâng khí taïi vuøng bieân saùt caùc gioït nöôùc do trao ñoåi nhieät 

aåm vôùi nöôùc neân nhieät ñoä baèng nhieät ñoä nöôùc t = tnv vaø ñoä aåm =100% (traïng thaùi Bo). Caùc 

gioït ôû xa vaãn giöõ traïng thaùi A. Nhö vaäy ra khoûi vuøng thöù nhaát khoâng khí coù traïng thaùi A1 laø 

hoãn hôïp cuûa 2 khoái khí coù traïng thaùi A vaø Bo. Nhieät ñoä nöôùc taêng leân ñeán tn1. 

 Töông töï nhö vaäy khi ra khoûi vuøng 2 seõ coù traïng thaùi A2 laø hoãn hôïp cuûa 2 khoái khí coù 

traïng thaùi A1 vaø B1 (t=tn1 vaø  = 100%) 

 Cöù tieáp tuïc nhö vaäy cho tôùi cuoái thieát bò toaøn boä doøng khoâng khí seõ ñaït traïng thaùi B 

 Noái caùc ñieåm A, A1, A2, A3, …. An, B ta ñöôïc ñöôøc cong bieãu dieãn quaù trình thay ñoåi 

traïng thaùi cuûa khoâng khí khi trao ñoåi nhieät aåm vôùi nöôùc. Khi n taêng thì quaù trình caøng chính 

xaùc. 

 Ngöôøi ta nhaän thaáy quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí cuõng xaõy ra töông töï 

khi noù trao ñoåi nhieät aåm vôùi thieát bò trao ñoåi nhieät. 

 Nhö vaäy quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí xeùt veà lyù thuyeát laø moät ñöôøng 

cong.  

Tuy nhieân treân thöïc teá do ñoä cheânh nhieät ñoä giöõa nöôùc vaø khoâng khí khoâng quaù lôùn vaø 

ngöôøi ta chæ chuù troïng ñeán traïng thaùi cuoái neân thöôøng bieåu dieãn quaù trình thay ñoåi traïng thaùi 

theo ñöôøng thaúng. Maët khaùc do trao ñoåi nhieät aåm khoâng ñaït lyù töôûng, thôøi gian laø höõu haïn neân 

ñoä aåm cuûa traïng thaùi cuoái chæ ñaït tôùi 90 - 95%, töùc laø khoâng khí chæ tôùi ñieåm O naøo ñoù maø 

khoâng ñaït tôùi B. 

  

 b) Tröôøng hôïp nöôùc vaø khoâng khí chuyeån ñoäng ngöôïc chieàu 

 Tröôøng hôïp khoâng khí chuyeån ñoäng ngöôïc chieàu so vôùi nöôùc cuõng töông töï nhö treân 

nhöng ñöôøng cong quaù trình thay ñoåi traïng thaùi cuûa khoâng khí coù daïng loài sang phía phaûi. 

 

 

 

6.2 Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm. 

 * Heä soá hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm. 

 Treân thöïc teá traïng thaùi khoâng khí cuoái quaù trình trao ñoåi nhieät aåm vôùi nöôùc phun khoâng 

theå ñaït traïng thaùi  = 100%, maø chæ ñaït moät traïng thaùi O vôùi  = 0,9  0,95 maø thoâi. Ñeå ñaëc 

tröng cho hieäu quaû cuûa quaù trình trao ñoåi nhieät aåm giöõa nöôùc vaø khoâng khí trong buoàng phun 

ngöôøi ta ñöa ra moät ñaïi löôïng goïi laø heä soá hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm, Kyù hieäu laø E.  
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- Heä soá hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm 

E = AO/AB < 1 

 

 1. AÛnh höôûng cuûa heä soá phun. 

  Heä soù phun laø ñaïi löôïng ñöôïc tính baèng tæ soá giöõa löu löôïng nöôùc phun Gf vôùi 

löôïng khoâng khí xöû lyù L. 

 = Gf/L 

 Thöïc nghieäm cho thaáy khi  taêng thì E taêng. Tuy nhieân E chæ taêng ñaùng keå khi  < 4 

 Treân thöïc teá ngöôøi ta chæ thieát keá buoàng phun vôùi  < 2 vì taêng theâm  thì chæ taêng 

theâm tieâu toán naêng löôïng maø E taêng theâm raát ít. 

 

  2. AÛnh höôûng cuûa keát caáu buoàng phun. 

Keát caáu buoàng phun coù aûnh lôùn ñeán hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm cuûa buoàng phun. Caùc yeáu toá ñoù 

bao goàm: 

- Soá daõy voøi phun: Khi soá daõy voøi phun taêng thì hieäu quaû seõ cao hôn 

- Soá voøi phun treân moät daõy: Khi soá voøi phun taêng thì hieäu quaû seõ cao hôn 

- Chieàu phun nöôùc so vôùi khoâng khí: Phun ngöôïc chieàu nöôùc seõ taêng hieäu quaû trao ñoåi do 

vaân toác töông ñoái taêng leân. 

 

Daïng keát caáu Heä soá  Emax 

+ Soá daõy z =1, thuaän chieàu 

 ngöôïc chieàu 

+ Soá daõy z =2, thuaän chieàu + thuaän chieàu 

 ngöôïc chieàu + ngöôïc chieàu 

 ngöôïc chieàu + ngöôïc chieàu 

+ Soá daõy z =3 

 

0,55 

0,55 

>1,0 

>1,0 

>1,0 

1,5 

0,6  0,7 

0,65  0,75 

0,85  0,9 

0,9  0,95 

0,9  0,95 

0,98 

 

  3 AÛnh höôûng cuûa cheá ñoä phun nöôùc. 

 Khi haït nöôùc phun caøng beù thì beà maët trao ñoåi nhieät aåm taêng neân hieäu quaû trao ñoåi 

nhieät aåm taêng leân. 

 Tuøy theo kích thöôùc haït nöôùc ñöôïc phun ra maø ngöôøi ta phaân ra thaønh 3 cheá ñoä phun 

khaùc nhau: 
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- Phun mòn  

- Phun trung bình 

- Phun thoâ 

 

Thöïc nghieäm vaø lyù thuyeát ñaõ chöùng minh raèng ñoä mòn cuûa nöôùc phun ra phuï thuoäc vaøo 

ñöôøng kính muûi phun do vaø aùp suaát dö cuûa nöôùc tröôùc muûi phun pf. 

 Kích thöôùc do vaø aùp suaát pf caøng lôùn thì haït nöôùc phun ra caøng mòn. Tuy nhieân khi ñoù 

ñoøi hôûi naêng löôïng daãn ñoäng taêng vaø voøi phun deã bò taéc. 

 Theo kinh nghieäm 

 - Phun mòn khi: do = 1,5 – 2 mm pf > 4 bar 

 - Phun trung bình khi: do = 2 – 3 mm pf = 2 - 4 bar 

 - Phun thoâ khi: do = 2 – 6 mm pf < 2 bar 

Vieäc choïn ñöôøng kính muûi phun vaø aùp suaát coøn tuøy thuoäc vaøo naêng suaát yeâu caàu. 

 

  4. AÛnh höôûng cuûa toác ñoä doøng khí. 

Khi toác ñoä cuûa khoâng khí taêng seõ laøm taêng trao ñoåi nhieät aåm. Nhöng neáu k quaù cao thì coù 

khaû naêng cuoán theo caùc haït nöôùc vaøo gian maùy. Trong kyõ thuaät ngöôøi ta khoáng cheá k theo trò 

soá löu toác k moät caùch hôïp lyù. Thöôøng choïn k = 3,5 kg/m
2
.s 

 

 5 AÛnh höôûng cuûa chieàu daøi quaûng ñöôøng doøng khí. 

 Khi taêng chieàu daøi quaûng ñöôøng ñi cuûa khoâng khí thì thôøi gian tieáp xuùc lôùn khi ñoù E 

taêng. Tuy vaäy kích thöôùc cuûa buoàng phun taêng neân laøm taêng giaù thaønh vaø vaän haønh laép ñaët 

khoù khaên. Vì vaäy chæ khi thöïc söï caàn thieát ngöôøi ta môùi taêng l, ví duï nhö khi khoâng khí ban ñaàu 

coù ñoä aåm quaù beù. 

 Thôøi gian tieáp xuùc hôïp lyù giöõa nöôùc vaø khoâng khí laø 1 giaây. 

 

6.3 Thieát bò buoàng phun. 

 * Phaân loaïi vaø caáu taïo. 

Buoàng maùy ñieàu hoøa khoâng khí coøn goïi laø buoàng ñieàu khoâng laø thieát bò ñöôïc söû duïng ñeå xöû lyù 

khoâng khí tröôùc khi thoåi vaøo buoàng maùy 

 Coù nhieàu caùch phaân loaïi buoàng  

- Theo caùch boá trí: buoàng ñöùng, naèm ngang, kieåu thaúng vaø ngoaët. 

- Theo aùp suaát laøm vieäc: Kieåu huùt, thoåi, vaø keát hôïp 

- Theo ñaëc tính: Kieåu khoâ, uôùt 

 

1. Buoàng phun kieåu huùt naèm ngang 
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 Daïng thaúng laøm vieäc theo sô ñoà 2 caáp. 

 * Caáu taïo 

 1- Cöûa ñieàu chænh gioù vaøo 

 2- Ñöôøng hoài gioù 

 3- Buoàng hoøa troän 

 4- Loïc buïi 

 5- Caloriphe 

 6- Chaén nöôùc 

 7- Heä thoáng oáng daãn nöôùc vaø voøi phun. 

 8- Buoàng phun 

 9- Chaén nöôùc 

 10- Buoàng hoøa troän  

 11- Ñöôøng gioù hoài caáp 2 

 12- Caloriphe 

 13- OÁng gioù ra 

 14- Maùng höùng nöôùc 

 15- Bôm nöôùc xöû lyù 

 * Nguyeân lyù hoaït ñoäng: Khoâng khí beân ngoaøi ñöôïc ñöa qua van ñieàu chænh vaøo buoàng 

hoøa troän 3 ñeå hoøa troän vôùi gioù hoài. Sau ñoù ñöôïc ñöa vaøo buoàng phun ñeå laøm xöû lyù nhieït aåm. 

Neáu caàn söôûi noùng thì söû duïng caloriphe. Trong buoàng phun coù boá trí heä thoáng oáng daãn nöôùc 

phun vaø caùc voøi phun. Nöôùc ñöôïc phun thaønh caùc haït nhoû ñeå deã daøng trao ñoåi vôùi khoâng khí. 

Ñeå traùnh nöôùc cuoán ñi theo luoàng gioù vaø baén vaøo caùc thieát bò khaùc phía tröôùc vaø sau buoàng 

phun coù caùc taám chaén nöôùc dích daéc. Khoâng khí sau khi xöû lyù xong ñöôïc ñöa vaøo buoàng hoøa 

troän 10 ñeå tieáp tuïc hoøa troän vôùi gioù hoài caáp 2. Caloriphe 12 duøng ñeå söôûi khoâng khí nhaèm ñaûm 

baûo yeâu caàu veä sinh khi caàn. Nöôùc ñaõ ñöôïc xöû lyù laïnh ñöôïc bôm 15 bôm leân caùc voøi phun vôùi 

aùp suaát phun khaù cao. Nöôùc ngöng ñoïng seõ ñöôïc höùng nhôø maùng 14 vaø daãn veà laïi ñeå tieáp tuïc 

laøm laïnh. 

 Caùc taám chaén nöôùc coù daïnh dích daéc  

 Chi tieát voøi phun coù aûnh höôûng nhieàu tôùi hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm. 

 

* Caùc ñaëc ñieåm cuûa buoàng phun kieåu thaúng 

 - Hieäu quaû trao ñoåi cao do toác ñoä töông ñoái giöõa gioù vaø nöôùc cao vaø thôøi gian trao ñoåi 

cuõng khaù laâu. 

 - Thích hôïp cho heä thoáng lôùn trong coâng nghieäp. 

 - Coàng keành chieám nhieàu dieän tích laép ñaët. 
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 2. Buoàng töôùi 

 * Caáu taïo 

1- Bôm nöôùc 

2- Lôùp vaät lieäu ñeäm: Goã, Kim loaïi, saønh söù … 

3- Heä thoáng oáng daãn nöôùc vaø voøi phun 

4- Chaén nöôùc 

5- Quaït ly taâm vaän chuyeån gioù 

6- Cöûa laáy gioù 

7- Daøn laøm laïnh nöôùc 

 * Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

 Khoâng khí beân ngoaøi ñöôïc huùt vaøo cöûa laáy gioù 6 vaøo buoàng töôùi nhôø quaït ly taâm 5. ÔÛ 

buoàng töôùi noù trao ñoåi nhieät aåm vôùi nöôùc ñöôïc phun töø treân xuoáng. Ñeå taêng cöông laøm tôi 

nöôùc vag taêng thôøi gian tieáp xuùc giöõa nöôùc vaø khoâng khí ngöôøi ta theâm lôùp vaät lieäu ñeäm ñaët ôû 

giöõa buoàng. Vaät lieäu ñeäm coù theå baèng caùc oáng saét, goám, saønh söù, kim loaïi, goã coù taùc duïng laøm 

tôi nöôùc vaø caûn trôõ nöôùc chuyeån ñoäng quaù nhanh veà phía döôùi ñoàng thôøi taïo neân maøng nöôùc. 

 Nöôùc ñöôïc laøm laïnh tröïc tieáp ôû ngay maùng höùng nhôø daøn laïnh 7. 

 

* Caùc ñaëc ñieåm cuûa buoàng töôùi 

 - Hieäu quaû trao ñoåi nhieät aåm khoâng cao laém do quaûng ñöôøng ñi ngaén. 

 - Thích hôïp cho heä thoáng nhoû vaø vöøa trong coâng nghieäp. 

 - Chieám ít dieän tích laép ñaët. 

 

 

Chöông 7: TRAO ÑOÅI KHOÂNG KHÍ TRONG NHAØ.  (6 tieát ) 

 

7.1 Tình hình luaân chuyeån khoâng khí trong nhaø.   (1 tieát ) 

 Muïc ñích cuûa vieäc thoâng gioù vaø ñieàu hoøa khoâng khí laø thay ñoåi khoâng khí ñaõ bò oâ 

nhieãm do nhieät, aåm, buïi..ôû trong phoøng baèng gioù môùi. Söï trao ñoåi khoâng khí ñöôïc thöïc hieän 

nhôø khoâng khí chuyeån ñoäng. Khoâng khí trong khoâng gian phoøng tham gia caùc chuyeån ñoäng 

sau: 

 

 - Chuyeån ñoäng ñoái löu töï nhieân: Do coù cheânh leäch nhieät ñoä vaø ñoä aåm neân maät ñoä thay 

ñoåi. Doøng noùng vaø khoâ boác leân cao vaø laïnh, aåm chìm xuoáng. Tuy nhieân chuyeån ñoäng naøy chuû 

yeáu laø do nhieät ñoä, khi nhieät ñoä cheânh leäch caøng cao thì chuyeån ñoäng caøng maïnh. 

  - Chuyeån ñoäng ñoái löu cöôõng böùc: Do quaït taïo neân vaø ñoùng vai troø quyeát ñònh trong 

vieäc trao ñoåi khoâng khí. 
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- Chuyeån ñoäng khuyeách taùn: Chuyeån ñoäng khuyeách taùn laø söï chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí 

ñöùng yeân vaøo moät doøng khoâng khí chuyeån ñoäng.  

Chuyeån ñoäng khueách taùn coù yù nghóa lôùn trong vieäc giaûm toác ñoä cuûa doøng khoâng khí sau khi 

ra khoûi mieäng thoåi, laøm ñoàng ñeàu toác ñoä khoâng khí trong phoøng vaø gaây ra söï xaùo troän caàn thieát 

treân toaøn boä phoøng. 

 Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä hoaøn haûo cuûa vieäûc trao ñoåi khoâng khí trong nhaø ngöôøi ta ñöa ra heä 

soá ñoàng ñeàu sau: 

KE = (tR-tV) / (tL - tV) 

 tR, tV - Nhieät ñoä khoâng khí ra vaøo phoøng 

 tL - Nhieät ñoä khoâng khí taïi vuøng laøm vieäc. Töùc laø khoaûng khoâng gian töø saøn ñeán ñoä 

cao 2m. 

 Heä soá kE caøng cao caøng toát 

 

7.2 Luoàng khoâng khí           

       ( 2 tieát ) 

 Luoàng khoâng khí laø doøng khoâng khí chuyeån ñoäng vaø choaùn toaøn boä khoâng gian ñoù. 

Vieäc nghieân cöùu luoàng khoâng khí vaøo ra ôû caùc mieäng thoåi coù yù nghóa raát quan troïng laø ôû choå 

treân cô sôû xaùc ñònh ñöôïc toác ñoä khoâng khí taïi moät ñieåm naøo ñoù cuûa luoàng ñeå coù theå boá trí 

mieäng thoåi vaø mieäng huùt trong khoâng gian phoøng hôïp lyù nhaèm ñaûm baûo toác ñoä trong vuøng laøm 

vieäc naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

 

 7.2.1 Caáu truùc cuûa luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi 

 * Xeùt moät luoàng khoâng khí ñöôïc thoåi ra töø moät mieäng thoåi troøn coù ñöôøng kính do, toác 

ñoä ôû ñaàu ra mieäng thoåi laø vo vaø ñöôïc coi laø phaân boá ñeàu treân toaøn tieát dieän mieäng thoåi 0 - 0 

 - Caøng ra xa mieäng thoåi ñoäng naêng cuûa doøng khoâng khí giaûm neân toác ñoä trung bình giaûm. 

Phaân boá toác ñoä doïc theo ñöôøng ñi thay ñoåi. Do aûnh höôûng cuûa ma saùt khoâng khí ñöùng yeân beân 

ngoaøi neân toác ñoä luoàng taïi bieân baèng 0, coøn toác ñoä taïi vuøng taâm luoàng vaãn coøn giöõ ñöôïc ôû vo. 

Ngöôøi ta nhaän thaáy trong khoaûng caùch x < xd naøo ñoù toác ñoä taïi taâm luoàng luoân baèng vo. Profil 

toác ñoä treân tieát dieän trong khoaûng naøy coù daïng hình thang vôùi chieàu cao baèng vo.  

- Ngoaøi khoaûng x > xd toác ñoä taïi taâm cuûa luoàng giaûm daàn. 

 Ngöôøi ta nhaän thaáy cuøng vôùi vieäc giaûm toác ñoä, tieát dieän cuûa luoàng cuõng taêng leân. Ñieàu 

naøy coù theå giaûi thích nhö sau: Theo ñònh luaät Becnuli caùc phaàn töû khoâng khí trong luoàng 

chuyeån ñoäng neân coù aùp suaát tónh nhoû hôn caùc phaàn töû ñöùng yeân beân ngoaøi, keát quaû laø khoâng 

khí xung quanh traøn vaøo luoàng vaø taïo thaønh moät boä phaän cuûa luoàng neân tieát dieän luoàng taêng 

daàn. 

 Phaàn thaân luoàng nôi toác ñoä thay ñoåi goïi laø bieân luoàng, phaàn coù vaän toác khoâng ñoåi v=vo 

goïi laø nhaân luoàng. 

 Ñoaïn töø tieát dieän 0-0 ôû ñaàu ra mieäng thoåi ñeán tieát dieän 1-1 treân thöïc teá raát ngaén noù ít 

aûnh höôûng tôùi söï luaân chuyeån khoâng khí trong phoøng. Ñoaïn töø tieát dieän 1-1 trôû ñi goïi laø phaàn 

chính vaø aûnh höôûng quyeát ñònh ñeán söï luaân chuyeån khoâng khí trong phoøng. 
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 * Treân ñaây laø hình daùng cuûa luoàng ñoái vôùi mieäng thoåi khoâng coù caùnh. Thöïc teá hình 

daùng cuûa luoàng ñaàu ra mieäng thoåi phuï thuoäc raát nhieàu vaøo keát caáu mieäng thoåi. Ñoái vôùi mieäng 

thoåi deït (mieäng thoåi maø moät caïnh lôùn hôn caïnh kia ít nhaát 5 laàn a/b > 5) ngöôøi ta nhaä thaáy 

luoàng chæ phaùt trieån theo höôùng caïnh nhoû cuûa mieäng thoåi, coøn chieàu kia haàu nhö khoâng môû 

roäng ra. 

 Vieäc nghieân cöùu luoàng vaø xaùc ñònh toác ñoä cuûa luoàng coù yù nghóa raát lôùn trong vieäc choïn 

mieäng thoåi vaø boá trí chuùng trong khoâng gian ñieàu hoøa. Theo qui ñònh veà veä sinh thì toác ñoä gioù 

trong vuøng laøm vieäc p[haûi nhoû hôn 0,25 m/s. Vì vaäy toác ñoä luoàng khi ñi vaøo vuøng naøy phaûi 

ñaûm baûo yeâu caàu treân. 

 - Chieàu daøi xd 

  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi troøn: 

xd = 1,145.do/tgo 

  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi deït: 

xd = 1,26.bo/tg o 

  o - Laø goùc meùp khuyeách taùn cuûa ñoaïn ñaàu:  o = 14
o
30' vôùi mieäng thoåi troøn vaø  o = 

12
o
40' vôùi mieäng thoåi deït 

 do, bo - Ñöôøng kính cuûa mieäng thoåi troøn vaø chieàu nhoû cuûa mieäng thoåi deït 

 - Phaân boá toác ñoä taïi truïc cuûa luoàng ôû vuøng chính: 

  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi troøn: 

vx = vo. m / x" 

  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi deït: 

vx = vo. m / x" 

 m - Laø haèng soá phuï thuoäc vaøo kích thöôùc vaø loaïi mieäng thoåi: nieäng thoåi troøn toùp ñaàu 

m=6,8, troøn coù loa khuyeách taùn m=1,35, mieäng thoåi deït m=2,5. 

 X" toïa ñoä khoâng thöù nguyeân: mieäng thoåi troøn x" = x/do, mieäng thoåi deït x" = x/bo 

  

 

 Nhö vaäy khi choïn mieäng thoåi chuùng ta phaûi caên cöù vaøo trò soá m  

  + Muoán luoàng khoâng khí ñi xa caàn choïn m lôùn, toác ñoä luoàng suy giaûm chaäm vaø 

khi caàn luoàng ñi gaàn thì choïn m nhoû, luoàng suy giaûm toác ñoä nhanh. Vì vaäy trong caùc xí nghieäp 

coâng nghieäp khi khoâng gian ñieàu hoøa roäng, toác ñoä cho pheùp lôùn coù theå choï mieäng thoåi deït, coøn 

trong caùc phoøng laøm vieäc, phoøng ôû khoâng gian thöôøng heïp, traàn thaáp, toác ñoä cho pheùp nhoû thì 

neân choïn mieäng thoåi kieåu khuyeách taùn hoaëc coù caùc caùnh höôùng. 

 - Phaân boá toác ñoä trung bình cuûa luoàng ôû vuøng chính: 

  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi troøn: 

vx = 3,29vo /(1 + 2xtgo/do) 

v"x = 0,645vo /(1 + 2xtgo/do) = 0,2.vx 
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  + Ñoái vôùi luoàng khoâng khí töø mieäng thoåi deït: 

vx = 1,88vo /1 + 2xtgo/bo) 

v"x = 0,78vo / 1 + 2xtgo/bo) = 0,4.vx 

  

 7.2.2 Caáu truùc cuûa doøng khoâng khí gaàn mieäng huùt. 

 Khaùc vôùi luoàng khoâng khí tröôùc caùc mieäng thoåi, luoàng khoâng khí tröôùc caùc mieäng huùt 

coù 2 ñaëc ñieåm khaùc cô baûn: 

 - Luoàng khoâng khí tröôùc mieäng thoåi coù goùc loe nhoû, luoàng khoâng khí chieám toaøn boä 

khoâng gian tröôùc mieäng huùt. 

 - Löu löôïng khoâng khí trong luoàng tröôùc mieäng thoåi taêng daàn, coøn mieäng huùt laø khoâng 

ñoåi. 

 Do 2 ñaëc ñieåm treân neân khi ñi ra caùch xa mieäng huùt moät khoaûng ngaén toác ñoä giaûm moät 

caùch nhanh choùng. Neân coù theå noùi luoàng khoâng khí tröôùc mieäng huùt trieät tieâu raát nhanh. 

 Toác ñoä treân truïc cuûa luoàng khoâng khí tröôùc mieäng huùt xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

Vx = kH.vo.(do/x)
2
 

 Vo - Toác ñoä khoâng khí taïi ñaàu vaøo mieäng huùt, m/s 

 Do - Ñöôøng kính cuûa mieäng huùt 

 X - Khoaûng caùch töø mieäng huùt tôùi ñieåm xaùc ñònh 

 KH - Heä soá phuï thuoäc daïn mieäng huùt 

 

            

      Baûng xaùc ñònh heä soá kH 

Sô ñoà Daïng Tieát dieän ngang 

Troøn, vuoâng Deït 

- Laép nhoâ leân cao Goùc khuyeách taùn  > 

180
o
, meùp coù caïnh 

0,06 0,12 

- Laép saùt töôøng, traàn =180
o
, Coù maët bích 0,12 0,24 

- Laép ôû goùc  =90
o
, boá trí ôû goùc 0,24 0,48 

 

 Töø giaù trò kH ta coù nhaän xeùt laø toác ñoä khoâng khí taïi taâm luoàng tröôùc mieäng thoåi giaûm 

raát nhanh khi taêng khoaûng caùch x. Ví duï doái vôùi mieäng thoåi troøn, khí boá trí nhoâ leân khoûi töôøng 

(goùc khuyeách taùn  > 180
o
 ) khi x=do thì vx = 0,06.vo toác ñoä khoâng khí taïi taâm luoàng chæ coøn 

6% toác ñoä ñaàu vaøo mieäng huùt. 
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 Vôùi caùc keát quaû treân ta coù theå ruùt ra keát luaän sau: 

 - Mieäng huùt chæ gaây xaùo ñoäng khoâng khí taïi moät vuøng raát nhoû tröôùc noù vaø do ñoù haàu 

nhö khoâng aûnh höôûng tôùi söï luaân chuyeån khoâng khí ôû trong phoøng. Vò trí mieäng huùt khoâng aûnh 

höôûng tôùi vieäc luaân chuyeån khoâng khí. 

 - Vieäc boá trí caùc mieäng huùt chæ coù yù nghóa veà maët thaåm myõ. Ñeå taïo ñieàu kieän huùt ñöôïc 

ñeàu gioù trong phoøng vaø vieäc thaûi kieät caùc chaát ñoäc haïi caàn taïo ra söï xaùo troän trong phoøng nhôø 

quaït hoaëc luoàng gioù caáp. 

  

 7.2.3 Luoàng khoâng khí ñoái löu töï nhieân. 

Khi nghieân cöùu luoàng khoâng khí ñoái löu töï nhieân ngöôøi ta nhaän thaáy caáu truùc cuûa luoàng 

töông töï nhö luoàng khoâng khí tröôùc caùc mieäng thoåi. 

 Xeùt tröôøng hôïp moät taám troøn toûa nhieät ñaët treân maët saøn, khoâng khí treân beà maët seõ ñöôïc 

ñoát noùng vaø boác leân. 

 - Toác ñoä trung bình taïi tieát dieän caùch beà maët moät khoaûng x 

v"x = 0,058 (Q/x)
1/3

, m/s 

 - Toác ñoä taïi taâm luoàng: 

vxmax = 0,046 (Q/dtñ)
1/3

, m/s 

 dtñ - Ñöôøng kính töông ñöông cuûa beà maët noùng: dtñ = 4.F/ 

 

 7.2.4 Luoàng khoâng khí khoâng ñaúng nhieät. 

 Caùc coâng thöùc xaùc ñònh ñoä daøi xd vaø caùc toác ñoä ôû treân chæ xeùt trong ñieàu kieän doøng 

khoâng khí ñaúng nhieät, töùc laø coù nhieät ñoä baèng nhieät ñoä khoâng khí trong phoøng. Trong thöïc teá 

nhieät ñoä cuûa doøng khoâng khí thoåi vaøo bao giôø cuõng khaùc nhieät ñoä khoâng khí trong phoøng. Veà 

muøa heø khi ÑHKK thì nhieät ñoä doøng beù hôn vaø veà muøa ñoâng khi söôûi thì nhieät ñoä khoâng khí 

trong luoàng cao hôn.  

 Do coù söï cheânh leäch nhieät ñoä ñoù maø luoàng khoâng khí seõ coù xu höôùng bò ñaåy leân treân 

hay xuoáng döôùi tuøy theo nhieät ñoä cuûa luoàng cao hôn hay thaáp hôn nhieät ñoä phoøng. 

 Khi nhieät ñoä luoàng beù hôn ngöôøi ta xaùc ñònh moái quan heä toác ñoä nhö sau: 

(tT - tC)/(tT-tS) = 0,8.vc/vo 

 tT, tC, tS - Laø nhieät ñoä trong phoøng, nhieät ñoä taâm luoàng taïi vò trí khaûo saùt vaø nhieät ñoä 

khoâng khí taïi mieäng thoåi. 

 Vc, vo - Toác ñoä khoâng khí taïi taâm truïc ôû vò trí khaûo saùt vaø taïi mieäng thoåi. 

 

7.3 Luoàng khoâng khí thöïc teá trong phoøng. 

 Luoàng khoâng khí thöïc teá trong phoøng chòu aûnh höôûng cuûa traàn, vaùch phoøng vaø aûnh 

höôûng qua laïi nhau neân caáu taïo luoàng coù nhieàu thay ñoåi. 

 a. AÛnh höôûng cuûa traàn vaø vaùch. 
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  Khi luoàng khoâng khí ñöôïc thoåi ra mieäng thoåi doïc theo traàn hoaëc vaùch thì hình 

daïng coù nhieàu thay ñoåi. 

 Giai ñoaïn ñaàu doøng khoâng khí phaùt trieån bình thöôøng vaø môû roäng veà 2 phía. 

 Giai ñoaïn sau khi luoàng ñaõ phaùt trieån leân taän traàn, do khoâng coù khoâng khí khuyeác taùn 

vaøo luoàng neân toác ñoä luoàng khu vöïc saùt traàn vaãn duy trì ôû toác ñoä cao, neân aùp suaát thaáp. Keát 

quaû xuaát hieän löïc naâng naâng toaøn boä luoàng leân saùt traàn. Vì vaäy luoàng ñi ñöôïc xa hôn vaø xaâm 

phaïm ít vaøo vuøng laøm vieäc. 

 Nhôø vaäy coù theå choïn toác ñoä thoåi cao.  

 

 b. Taùc ñoäng giöõa 2 luoàng thoåi ngöôïc chieàu nhau 

 Khi hai luoàng thoåi ngöôïc nhau thì toác ñoä khoâng thì taïi ñieåm va ñaäp 2 doøng seõ ñoåi 

höôùng gioáng nhö vaáp moät böc töôøng thaúng ñöùng vaø 2 luoàng coù xu höôùng ñi xuoáng. Vì theà neân 

traùnh laép ñaët 2 mieäng thoåi ñoái dieän nhau. Trong tröôøng hôïp baét buoäc thì khoaûng caùch giöõa 2 

mieäng thoåi khoâng ñöôïc quaù gaàn. 

 

 c. Taùc ñoäng qua laïi giöõa 2 luoàng ñaët caïnh nhau. 

 Khi 2 luoàng khoâng khí ñaët caïnh nhau vôùi moät khoaûng caùch D, 2 luoàng naøy seõ giao vôùi 

nhau taïi ñieåm A. Tröôùc khoaûng caùch A, caùc luoàng vaãn phaùt trieån bình thöôøng. Baét ñaàu töø A trôû 

ñi caû 2 luoàng nhaäp laïi moät vaø truïc cuûa luoàng môùi laø truïc ñi qua A. 

 

  

Chöông 8: HEÄ THOÁNG VAÄN CHUYEÅN VAØ PHAÂN PHOÁI KHOÂNG KHÍ. ( 9 tieát ) 

 

 Heä thoáng phaân phoái vaø vaän chuyeån khoâng khí bao goàm caùc phaàn sau 

 - Heä thoáng keânh gioù 

 - Heä thoáng caùc mieäng thoåi vaø huùt 

 - Caùc thieát bò phuï: Teâ, cuùt, chaïc ba, chaïc tö, van ñieàu chænh, van chaën löûa, loïc buïi, 

mieäng thoåi, mieäng huùt, caùnh höôùng,. 

 

8.1 Heä thoáng keânh gioù  (2 tieát ) 

 8.1.1 Phaân loaïi  

 Ñöôøng oáng gioù ñöôïc chia laøm nhieàu loaïi tuøy theo caùch phaân loaïi khaùc nhau: 

 * Theo chöùc naêng: 

 - Keânh caáp gioù (Supply Air Duct - SAD) 

 - Keânh hoài gioù (Return Air Duct - RAD) 

 - Keânh caáp gioù töôi (Fresh Air Duct) 

 - Keânh thoâng gioù (Axhaust Air Duct) 
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 * Theo toác ñoä gioù: 

 

Loaïi keânh gioù Heä thoáng ñieàu hoøa daân duïng Heä thoáng ñieàu hoøa coâng nghieäp 

Caáp gioù Hoài gioù Caáp gioù Hoài gioù 

- Toác ñoä thaáp < 12,7 m/s < 10,2 m/s < 12,7 m/s < 12,7 m/s 

- Toác ñoä cao > 12,7 m/s - 12,7 - 25,4  

 

 * Theo aùp suaát 

  - AÙp suaát thaáp    : 95 mmH2O 

  - AÙp suaát trung bình  : 95 - 172 mmH2O 

  - AÙp suaát cao    : 172 - 310 mmH2O 

 * Theo keát caáu vaø vò trí laép ñaët: 

  - Keânh gioù treo 

  - Keânh gioù ngaàm 

 

 8.1.2 Heä thoáng kieåu keânh ngaàm 

 - Keânh thöôøng ñöôïc xaây döïng baèng gaïch hoaëc beâ toâng. Keânh gioù ñaët döôùi saøn vaø 

thöôøng cho caùc ñöôøng nöôùc, ñieän, ñòeän thoaïi ñi keøm neân goïn gaøng vaø tieát kieäm chi phí noùi 

chung. 

 - Keânh gioù ngaàm thöôøng söû duïng laøm keânh gioù hoài, raát ít khi söû duïng laøm keânh gioù 

caáp sôï aûnh höôûng chaát löôïng gioù sau khi ñaõ xöû lyù, vì aåm moác trong keânh, ñaëc bieät laø keânh gioù 

cuõ ñaõ hoaït ñoäng laâu ngaøy. Khi phaûi baét buoäc thì phaûi xöû lyù choáng thaám thaät toát. 

 - Keânh thöôøng coù tieát dieän chöõ nhaät vaø ñöôïc xaây döïng saün khi xaây döïng coâng trình. 

 - Heä thoáng keânh gioù ngaàm thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc nhaø maùy deät, raïp chieáu 

boùng. Caùc keânh gioù ngaàm naøy coù khaû naêng huùt toát caùc sôïi boâng bay neân khöû buïi trong xöôûng 

toát. 

 8.1.3 Heä thoáng oáng kieåu treo. 

 Heä thoáng keânh treo laø heä thoáng keânh ñöôïc treo treân caùc giaù ñôõ ñi treân cao. Do ñoù yeâu 

caàu 

 - Nheï 

- Beàn vaø chaéc chaén 

 - Khoâng chaùy 

Thoâng thöôøng keânh gioù kieåu trao laøm baèng toân traùng keõm coù beà daøy trong khoaûng töø 0,5 – 

1,2mm theo tieâu chuaån qui ñònh phuï thuoäc vaøo kích thöôùc ñöôøng oáng. Trong moät soá tröôøng hôïp 

do moâi tröôøng coù ñoä aên moøn cao coù theå söû duïng chaát deûo hay inox. Hieän nay ngöôøi ta coù söû 
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duïng foam ñeå laøm ñöôøng oáng: öu ñieåm nheï nhöng deã chaùy vì theá phaûi coù lôùp giaáy baïc choáng 

chaùy. 

 Khi thieát keá ñöôøng oáng coù theå choïn ñoä daøy cuûa tole theo baûng döôùi ñaây: 

 

Caïnh lôùn cuûa oáng gioù, mm Ñoä daøy, mm 

< 300 

301  750 

751  1350 

1351  2100 

> 2100 

0,5mm 

0,6 mm 

0,8 mm 

1,0 mm 

1,2 mm 

 - Ñeå traùnh toån thaát nhieät ñöôøng oáng thöôøng boïc moät lôùp caùch nhieät baèng boâng thuûy 

tinh, hay stirofor, beân ngoaøi boïc lôùp giaáy baïc choáng chaùy vaø phaûn xaï nhieät. Ñeå traùnh chuoät 

laøm hoûng ngöôøi ta coù theå boïc theâm lôùp löôùi saùt moûng. 

 - Khi ñöôøng oáng ñi ngoaøi trôøi ngöôøi theâm lôùp toân ngoaøi cuøng ñeå baûo veä möa naéng 

 - Ñöôøng oáng ñi trong khoâng gian ñieàu hoøa coù theå khoâng caàn boïc caùch nhieät 

 - Ñeå tieän cho vieäc laép raùp, cheá taïo, vaän chuyeån ñöôøng oáng ñöôïc gia coâng töøng ñoaïn 

ngaén theo kích côõ cuûa caùc taám toân. Vieäc laép raùp thöïc hieän baèng bích hoaëc baèng caùc neïp toân. 

Bích coù theå laø nhoâm ñuùc, saét V hoaëc baûn thaân oáng toân. 

 - Vieäc treo ñöôøng oáng tuøy thuoäc vaøo keát caáu coâng trình cuï theå: Treo töôøng, traàn nhaø, 

xaø nhaø... 

 - Hình daùng keânh gioù raát ña daïng: Chöõa nhaät, troøn, vuoâng,.. OÁng chöõ nhaät ñöôïc söû 

duïng phoå bieán hôn caû vì noù phuø hôïp vôùi keát caáu nhaø, deã treo ñôõ, deã cheá taïo, deã boïc caùch nhieät 

vaø ñaëc bieät caùc chi tieát cua, cuùt, xuyeät, chaïc 3, chaïc 4.. deã cheá taïo hôn oáng troøn nhieàu. 

- Khi löu löôïng khoâng khí trong keânh gioù giaûm thì kích thöôùc cuûa noù cuõng caàn giaûm xuoáng 

töông öùng: Ñieàu naøy coù lôïi laø tieát kieän vaø heä soá khoâng ñeàu kkñ giaûm 

 -  Khi noái keânh gioù vôùi thieát bò chuyeån ñoäng nhö quaït, ñoäng cô thì caàn phaûi noái 

qua oáng noái meàm ñeå giaûm vieäc truyeàn chaán ñoäng theo keânh gioù. 

 - Khi kích thöôùc oáng lôùn caàn laøm gaân gia cöôøng. 

 - Ñöôøng oáng sau khi gia coâng xong caàn laøm kín baèng silicon. 

 

8.2 Söï phaân boá coät aùp tónh doïc ñöôøng. 

 Nhieäm vuï cuûa ngöôøi thieát keá heä thoáng keânh gioù laø phaûi ñaûm baûo phaân boá löu löôïng gioù 

cho caùc mieäng thoåi ñeàu nhau. Giaû söû taát caû caùc mieäng thoåi coù kích côû gioáng nhau thì ñeå löu 

löôïng cuûa caùc mieäng thoåi baèng nhau ta chæ caàn khoáng cheá toác ñoä gioù ra caùc mieäng thoåi baèng 

nhau laø ñöôïc: 

gx = fx.vx 
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 gx, fx laø löu löôïng vaø tieát dieän mieäng thoåi. 

 

 8.2.1 Quan heä giöõa coät aùp tónh vaø vaän toác khoâng khí ôû mieäng thoåi doïc theo ñöôøng oáng. 

 Toác ñoä khoâng khí vL taïi vuøng laøm vieäc laø ñaïi löôïng ñaëc tröng quan troïng ñoái vôùi heä 

thoáng phaân phoái khoâng khí vaø do trò soá toác ñoä vx treân luoàng quyeát ñònh  

 Trò soá toác ñoä vx ñöôïc tính nhö sau: 

vx = gx/fx, m/s 

 Thöïc ra do bò neùn eùp khi ra khoûi mieäng thoåi neân tieát dieän bò giaûm 

 Coät aùp tónh cuûa doøng ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

Ht = .(’.vx)
2
 /2 = px – po, Pa 

 px, po laø aùp suaát taïi tieát dieän tröôùc mieäng thoåi vaø moâi tröôøng, Pa 

 ’ Heä soá thu heïp doøng phuï thuoäc ñieàu kieän thoåi ra cuûa doøng khoâng khí 

 Ht – Coät aùp tónh taïi mieäng thoåi 

vx = ’.2Ht/, m/s 

 Theo quan heä treân coù theå khaûo saùt Ht doïc theo ñöôøng oáng thay cho khaûo saùt vx hay gx 

vì tieát dieän cuûa caùc mieäng thoåi ñeàu nhau. 

 Töø coâng thöùc treân ta thaáy ñeû ñaûm baûo toác ñoä gioù ra caùc mieäng thoåi ñeàu nhau ta chæ caàn 

duy trì coät aùp tónh treân toaøn tuyeán oáng baèng nhau laø ñöôïc. 

  

 8.2.2 Söï phaân boá coät aùp tónh doïc ñöôøng oáng daãn gioù. 

 Xeùt moät ñöôøng oáng gioù, toác ñoä trung bình vaø coät aùp tónh cuûa doøng khoâng khí taïi tieát 

dieän coù mieäng thoåi ñaàu laø 1 vaø H1 cuûa mieäg thoåi thöù n laø n (m/s) vaø Hn (Pa) 

 Trôû khaùng thuûy löïc toång cuûa ñöôøng oáng laø p 

Theo ñònh luaät Becnuli ta coù: 

 

H1 + 2
1 /2 = Hn + 2

n /2 + p 

Hay: 

Hn = H1 + (2
1 - 2

n)/2 - p 

Thaønh phaàn (2
1 - 2

n)/2 goïi laø ñoä giaûm coät aùp ñoäng  

 

 Neáu tieát dieän ñöôøng oáng khoâng thay ñoåi thì caøng veà cuoái: 

- Löu löôïng caøng giaûm neân toån thaát coät aùp ñoäng caøng lôùn, toån thaát naøy ñeàu ñöôïc bieán 

thaønh coät aùp tónh. 

 - Toång toån thaát p caøng lôùn. 
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a) Tröôøng hôïp (2

1 - 
2

n)/2 = p: H1 = Hn nghóa laø coät aùp tónh khoâng thay ñoåi doïc theo 

ñöôøng oáng. Ñaây laø tröôøng hôïp lyù töôûng: vì khi ñoù toác ñoä vaø löu löôïng caùc mieäng seõ ñeàu nhau.  

b) Tröôøng hôïp (2

1 - 
2

n)/2 > p: H1 < Hn 

Trong tröôøng hôïp naøy coät aùp tónh cuoái ñöôøng oáng lôùn, coät aùp tónh ñaàu ñöôøng oáng thaáp,  

Thöôøng xaõy ra khi: 

 - Toác ñoä ñoaïn ñaàu quaù lôùn: Taïo neân hieän töôïng huùt kieåu EJectô 

 - Toác ñoä phía sau quaù nhoû: Do löu löôïng giaûm nhöng tieát dieän khoâng giaûm 

 - Ñöôøng oáng ngaén nhöng coù nhieàu mieäng thoåi: Khi ñoù trôû löïc thay ñoåi ít, nhöng 

ñoä giaûm ñoäng naêng lôùn. 

Coù theå taïo chaân khoâng taïi vuøng ñaàu vaø do ñoù caùc mieäng thoåi coù theå trôû thaønh mieäng huùt.  

c) Tröôøng hôïp (2

1 - 
2

n)/2 < p: H1 > Hn 

Tröôøng hôïp naøy thöôøng xaõy ra khi: 

- Toác ñoä ñoaïn ñaàu ñöôøng oáng nhoû. 

- Toån thaát ñöôøng oáng quaù lôùn: Nhieàu gaáp khuùc, ñöôøng oáng quaù daøi.. 

- Ñöôøng oáng xuyeät quaù gaáp neân maëc duø löu löôïng gioù giaûm nhöng toác ñoä vaån taêng, neân 

(2
1 - 2

n)/2 nhoû. 

 

Vì vaäy khi thieát keá ñöôøng oáng caàn phaûi chuù yù: 

 - Laøm ñöôøng oáng nhoû daàn hôïp lyù: 

  Thöôøng ñöôïc choïn phoái hôïp giöõa: f/Fo vaø Fn/Fo 

  F = Fn/Fo = 1 caàn choïn f = f/Fo < 2 

  F = Fn/Fo = 2 - 4 caàn choïn f = f/Fo > 2 

 - Toác ñoä ñoaïn ñaàu phaûi hôïp lyù: khoâng ñöôïc quaù lôùn hoaëc quaù beù 

 

 8.2.3 Söï phaân boá coät aùp tónh treân ñöôøng oáng huùt. 

Phöông trình Becnuli vieát cho keânh huùt nhö sau  

 Xeùt moät keânh huùt, toác ñoä trung bình vaø coät aùp tónh cuûa doøng khoâng khí taïi tieát dieän coù 

mieäng huùt ñaàu laø 1 vaø H1 cuûa mieäng huùt thöù n laø n (m/s) vaø Hn (Pa) 

 Trôû khaùng thuûy löïc toång cuûa ñöôøng oáng laø p 

Theo ñònh luaät Becnuli ta coù: 

 

H1 + 2
1 /2 = Hn + 2

n /2 + p 

Hay: 

Hn = H1 + (2
1 - 2

n)/2 - p 

Hay: 
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H = Hn - H1 = (2
1 - 2

n)/2 - p 

 Ñeå H = 0 ta phaûi ñaûm baûo: (2
1 - 2

n)/2 - p = 0  

Hay noùi caùch khaùc toác ñoä gioù doïc theo chieàu chuyeån ñoä phaûi giaûm daàn vaø möùc ñoä giaûm phaûi 

töông öùng vôùi toån thaát p. 

 Do löu löôïng doïc theo chieàu chuyeån ñoäng cuûa gioù trong keânh huùt taêng daàn vaø toác ñoä 

gioù cuõng phaûi giaûm daàn, vì theá tieùt dieän keânh huùt phaûi lôùn daàn. 

 

8.3 Tính toaùn thieát keá ñöôøng oáng daãn khoâng khí.     ( 1 tieát ) 

 8.3.1 Phöông phaùp thieát keá lyù thuyeát 

 * Yeâu caàu cuûa vieäc thieát keá ñöôøng oáng: 

  - Ñaûm baûo phaân boá gioù ñeàu treân toaøn tuyeán oáng, töùc laø phaûi ñaûm baûo: 

(2
1 - 2

n)/2 - p = 0 

  - Ñoä oàn do gioù gaây ra khoâng ñöôïc vöôït quaù möùc cho pheùp. Khi toác ñoä taêng ñoä 

oàn taêng. 

  - Toång chi phí ban ñaàu vaø vaän haønh thaáp nhaát. Khi toác ñoä beù ñoä oàn seõ nhoû 

nhöng chi phí ban ñaàu vaø vaän haønh seõ cao. 

 

 Caùc böôùc tính toaùn thieát keá: 

 1. Löïa choïn toác ñoä khoâng khí ñaàu tuyeán oáng 1 

 Töø caùc yeâu caàu ñoù ngöôøi ta ñaõ xaùc ñònh toác ñoä hôïp lyù cuûa khoâng khí treân caùc ñöôøng 

oáng nhö sau:   

 

Khu vöïc Ñoä oàn nhoû Bình thöôøng 

OÁng caáp OÁng nhaùnh 

OÁng ñi OÁng veà OÁng ñi OÁng veà 

- Nhaø ôû 3 5 4 3 3 

- Phoøng nguû 

- Phoøng nguû k.s vaø beänh vieän 

5 7,6 6,6 6 5 

- Phoøng laøm vieäc 

- Phoøng giaùm ñoác 

- Thö vieän 

6 10,2 7,6 8,1 6 

- Nhaø haùt 

- Giaûng ñöôøng 

4 6,6 5,6 5 4 
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- Vaên phoøng chung 

- Nhaø haøng, cöûa haøng cao caáp 

- Ngaân haøng 

7,6 10,2 7,6 8,1 6 

- Cöûa haøng bình thöôøng 

- Cafeteria 

9,1 10,2 7,6 8,1 6 

- Nhaø maùy, xí nghieäp, phaân x 12,7 15,2 9,1 11,2 7,6 

 

  2. Xaùc ñònh ñöôøng kính töông ñöông 

 Ñeå vaän chuyeån khoâng khí ngöôøi ta söû duïng nhieàu loaïi oáng gioù: 

  - Chöõ nhaät, vuoâng. 

  - OÂ van. 

  - Troøn. 

Ñeå tính toaùn thieát keá ñöôøng oáng gioù thoâng thöôøng ngöôøi ta xaây döïng caùc giaõn ñoà cho caùc 

oáng daãn troøn. Vì vaäy caàn qui moät tieát dieän loaïi khaùc ra tieát dieän troøn töông ñöông, trong ñoù toån 

thaát aùp suaát cho moät ñôn vò chieàu daøi oáng laø töông ñöông nhau, khi coù cuøng moät löu löôïng gioù 

nhö nhau ñi qua. 

 

 * Ñöôøng kính töông ñöông cuûa tieát dieän chöõa nhaät ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

dtñ = 1,3 [(a.b)
5
 /(a+b)

2
 ] 

1/8
, mm 

 a, b laø caïnh chöõ nhaät, mm 

 Tuy toån thaát gioáng nhau nhöng tieát dieän treân 2 oáng khoâng gioáng nhau  

S' = a x b > S =  x dtñ
2
 / 4 

 * Ñöôøng kính töông ñöông cuûa oáng oâ van: 

dtñ = 1,55.A
0,625

 /p
0,25

, mm 

 A - Tieát dieän oáng oâ van:  

A =  x b
2
 / 4 + b(a-b) 

 a, b laø caïnh daøi vaø caïnh ngaén cuûa oâ van, mm 

 p Laø chu vi maët caét, mm 

p = .b + 2(a-b) 

 3. Toån thaát aùp suaát. 

 a. Toån thaát ma saùt. 

pms = .(l/d).2
/2, mmH2O 

  - Heä soá trôû löïc ma saùt 
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 l - chieàu daøi oáng, m 

 d - ñöôøng kính oáng, m 

  - Khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí, kg/m
3
 

  - Toác ñoä khoâng khí, m/s 

 b. Toån thaát cuïc boä 

pcb = .2
/2 

 trò soá  tra theo saùch phuï thuoäc vaøo daïng toån thaát: Cuùt, coân, Teâ, Chaïc.., kích thöôùc tieát 

dieän vaø toác ñoä khoâng khí. 

 Neáu toác ñoä treân toaøn boä oáng ñeàu thì coù theå xaùc ñinh  

pcb = 2
/2 x . 

 Coù 2 caùch xaùc ñònh toån thaát cuïc boä: 

  - Xaùc ñònh heä soá  cho töøng kieåu chi tieát: Cuùt, coân, Teâ, Chaïc. 

  - Qui ñoåi ra ñoä daøi oáng thaúng töông ñöông. 

 * Xaùc ñònh heä soá  

 

 Ví duï cuùt 90
o
 troøn vôùi ñöôøng kính D vaø baùn kính coâng qua taâm oáng laø R, thì  xaùc ñònh 

theo baûng sau: 

 

R/D 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 

 0,71 0,33 0,22 0,15 0,13 0,12 

 

 * Qui ñoåi chieàu daøi töông ñöông:  

 Toån thaát cuïc boä coù theå coi nhö laø toån thaát ma saùt vôùi moät chieàu daøi töông ñöông naøo 

ñoù: 

pcb = .2
/2 = .(ltñ/d).2

/2 

 

 Thoâng thöôøng ngöôøi ta xaùc ñònh chieàu daøi töông ñöông thoâng qua ñöôøng kính töông 

ñöông cuûa tieát dieän oáng. Trò soá a tra theo caùc baûng trong caùc taøi lieäu: 

ltñ = a.D 

 Goäp laïi ta coù 

p = Ri.li + (2
/2 x .) 

 

 4. Tính vaän toác ñoaïn tieáp theo. 

Toác ñoä ñoaïn tieáp theo ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 
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(2
1 - 2

2)/2 - p = 0 

 hay: 

2
2/2 = p - 2

1/2 

 hay: 

2 =  2
1 - 2.p/  

 Tính trôû löïc ñoaïn oáng soá 2 vaø laëp laïi caùc böôùc treân cho toaøn boä tuyeán oáng. 

 

8.3.2 Caùc phöông phaùp thieát keá theo ñoà thò  (2 tieát ) 

 1. Phöông phaùp giaûm daàn toác ñoä 

 Ñeå phaân boá ñeàu gioù treân toaøn tuyeán caàn phaûi giaûm ñaàn toác ñoä treân tuyeán oáng. Phöông 

phaùp giaûm daàn toác ñoä ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 

 - Choïn toác ñoä treân keânh chính ñaàu tuyeán oáng 

 - Chuû ñoäng giaûm daàn toác ñoä gioù doïc theo tuyeán oáng 

 - Treân cô sôû löu löôïng vaø toác ñoä treân moãi ñoaïn tieán haønh tính toaùn kích thöôùc cuûa caùc 

ñoaïn ñoù. 

 - Tính toån thaát aùp suaát theo ñoaïn oáng lôùn nhaát ñeå choïn quaït gioù. 

 * Phöông phaùp naøy coù ñaëc ñieåm: 

 - Thieát keá nhanh  

 - Khoâng ñaûm baûo chaéc chaén phaân boá gioù ñeàu. 

 - Heäû thoáng ñoøi hoûi phaûi trang bò van ñieàu chænh gioù 

 - Ñoøi hoûi ngöôøi thieát keá phaûi coù kinh nghieäm. 

 

 2. Phöông phaùp ma saùt ñoàng ñeàu 

 Noäi dung cuûa phöông phaùp ma saùt ñoàng ñeàu laø thieát keá heä thoáng keânh gioù sao cho ma 

saùt treân 1m oáng baèng nhau treân toaøn tuyeán. Phöông phaùp naøy cuõng ñaûm baûo toác ñoä giaûm daàn. 

 Caùc böôùc thieát keá: 

  - Löïa choïn tieát dieän ñaàu laøm tieát dieän ñieån hình. Choïn toác ñoä cho tieát dieän ñoù 

vaø tính kích thöôùc ñoaïn oáng ñieån hình. 

  - Töø löu löôïng vaø toác ñoä tieán haønh tính toån thaát aùp suaát cho 1 m oáng tieát dieän 

ñieån hình. Giaù tri ñoù ñöôïc coá ñònh cho toaøn tuyeán. 

  - Treân cô sôû toån thaát chuaån tính kích thöôùc caùc ñoaïn coøn laïi. Ñeå tieän lôïi cho 

vieäc tính toùan ngöôøi ta ñaõ xaây döïng baûng quan heä % giöõa löu löôïng vaø tieát dieän so vôùi tieát dieän 

ñieån hình. Theo baûng naøy caên cöù vaøo % löu löôïng cuûa moät tieát dieän baát kyø so vôùi tieát dieän ñieån 

hình ta xaùc ñònh ñöôïc % dieän tích tieát dieän cuûa noù so vôùi tieát dieän ñieån hình. 
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49 

50 

 

33,5 

34,5 

35,5 

36,5 

37,5 

39,0 

40,0 

41,0 

42,0 

43,0 

44,0 

45,0 

46,0 

47,0 

48,0 

49,0 

50,0 

51,0 

52,0 

53,0 

54,0 

55,0 

56,0 

57,0 

58,0 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

59,0 

60,0 

61,0 

62,0 

63,0 

64,0 

65,0 

65,5 

66,5 

67,5 

68,0 

69,0 

70,0 

71,0 

71,5 

72,5 

73,5 

74,5 

75,5 

76,5 

77,0 

78,0 

79,0 

80,0 

80,5 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

81,0 

82,0 

83,0 

84,0 

84,5 

85,5 

86,0 

87,0 

87,5 

88,5 

89,5 

90,0 

90,5 

91,5 

92,0 

93,0 

94,0 

94,5 

95,0 

96,0 

96,5 

97,5 

98,0 

99,0 

100 

 

Phöông phaùp thieát keá kieåu naøy coù ñaëc ñieåm: 

 - Ñaûm baûo toác ñoä giaûm daàn theo tuyeán oáng. 

 - Tính toaùn raát nhanh cho baát cöù tieát dieän naøo. 

 - Khoâng ñaûm baûo phaân boá löu löôïng ñeàu neân phaûi coù van ñieàu chænh. 
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 - Choïn toån thaát bao nhieâu chon 1m ñoaïn oáng cho hôïp lyù. Thöôøng choïn p= 0,5 - 1,5 

N/m
2
 cho 1 m oáng 

 - Phöông phaùp ma saùt ñoàng ñeàu ñöôïc söû duïng raát phoå bieán. 

 

 3. Phöông phaùp phuïc hoài aùp suaát tónh 

 Noäi dung phöông paùp naøy töông töï nhö caùch tính toùan lyù thuyeát song ñaõ ñöôïc ñoà thò 

hoùa 

 * Caùc böôùc nhö sau: 

 - Choïn toác ñoä hôïp lyù cuûa ñoaïn oáng chính ra khoûi quaït vaø tính kích thöôùc ñoaïn oáng ñoù. 

 - Tính tæ soá Ltñ/Q cho ñoaïn oáng ñaàu. 

 - Duøng ñoà thò tra ñöôïc toác ñoä ñoaïn oáng keá tieáp vaø tính ñöôïc kính thöôùc cuûa noù. 

* Ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp: 

 - Ñaûm baûo phaân boá löu löôïng ñeàu vaø do ñoù heä thoáng khoâng caàn van ñieàu chænh. 

 - Khoái löôïng tính toaùn nhieàu. 

 - Kích thöôùc ñöôøng oáng lôùn hôn caùc caùnh tính khaùc, neân chi phí ñöôøng oáng cao. 

 

8.4 Caùc loaïi mieäng thoåi vaø mieäng huùt 

 8.4.1 Mieäng thoåi 

Caáu taïo cuûa mieäng thoåi coù yù nghóa raát lôùn trong vieäc luaân chuyeån khoâng khí trong phoøng, khaû 

naêng môû roäng, taàm vôùi cuûa luoàng.. 

 * Phaân loaïi:  

 - Theo hình daïng: Mieäng thoåi troøn, vuoâng, chöõ nhaät, deït 

 - Theo vò trí laép ñaët: Mieäng thoåi gaén traàn, gaén töôøng 

 - Theo kieåu phaân phoái gioù: Khuyeách taùn, ñuïc loå, caùnh höôùng 

* Toác ñoä gioù ra mieäng thoåi: 

  

Khu vöïc Toác ñoä 

- Phoøng studio, phaùt thanh vieân 

- Nhaø ôû, tö dinh 

- Phoøng thueâ, nhaø thueâ 

- Nhaø thôø 

- Phoøng khaùch saïn 

- Nhaø haùt 

- Phoøng laøm vieäc rieâng 
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- Phoøng lôùn 

- Kho baûo quaûn, caùc laàu treân 

 

 

 * Mieäng thoåi kieåu khuyeách taùn (DIFFUSER): Laø loaïi mieäng thoåi ñöôïc söû duïng phoå 

bieán nhaát vì ñôn giaûn vaø beà maët ñeïp. Thöôøng ñöôïc gaén treân traàn, doøng khoâng khí khi ñi qua 

mieäng thoåi seõ ñöôïc khuyeách taùn roäng ra theo 4 höôùng neân toác ñoä khoâng khí taïi vuøng laøm vieäc 

nhanh choùng giaûm nhoû vaø ñoàng ñeàu. Nhôø vaäy mieäng thoåi kieåu naøy thöôøng ñöôïc söû duïng nhieàu 

trong caùc coâng sôû khi maø ñoä cao traàn cuûa phoøng laøm vieäc raát thaáp.  

 Caáu taïo: Goàm phaàn voû vaø phaàn caùnh. Caùc caùnh nghieâng moät goùc töø 30 - 60
o

, loaïi 

nghieâng 60
o
 nhìn töø phía döôùi ñeïp hôn. Boä phaän caùnh coù theå thaùo rôøi ñeå veä sinh cuõng nhö 

thuaän tieän khi laép mieäng thoåi. 

 Mieäng thoåi naøy coù daïng hình vuoâng laø phoå bieán nhaát, caù bieät vaãn coù caùc mieäng thoåi 

daïng hình chöõ nhaät. Vôùi hình daïng naøy noù raát deã laép ñaët. Coù theå phoái keát hôïp vôùi caùc boä ñeøn 

hình thuø khaùc nhau taïo neân moät maët baèng ñeïp. 

  

 * Mieäng thoåi kieåu chaén möa (LOUVRE): 

 Mieäng thoåi kieåu chaén möa ñöôïc söû duïng ñeå gaén laép treân töôøng. 

 Caáu taïo goàm: phaàn voû vaø phaàn caùnh. Caùnh thöôøng ñöôøng nghieâng theo 1 chieàu (xuoáng 

döôùi) hoaëc 3 chieàu (döôùi vaø 2 beân). Ñoä nghieâng cuûa caùnh cuõng tuøy thuoäc vaøo ñoä cao cuûa töôøng 

nôi noù ñöôïc laép ñaëp maø coù theå choïn 30o, 45o vaø 60o. 

 

 * Mieäng thoåi kieåu löôùi: 

 Mieäng thoåi kieåu löôùi laø loaïi mieäng thoåi coù 2 heä thoáng caùnh höôùng vuoâng goùc vôùi nhau. 

Nhôø ñieàu chænh caùc caùnh höôùng naøy maø coù theå ñieàu chænh ñöôïc höôùng gioù. 

 Mieäng thoåi kieåu löôùi coù theå laép cho traân hoaëc töôøng. 

 

 8.4.2 Mieäng huùt 

 

 Mieäng huùt haàu nhö khoâng aûnh höôûng tôùi söï xaùo troän khoâng khí trong phoøng neân keát 

caáu cuûa noù cuõng khoâng aûnh höôûng tôùi tuaàn hoaøn khoâng khí. Choïn keát caáu naøo laø do yeâu caàu cuï 

theå coâng trình vaø thaåm myõ quyeát ñònh. Thöôøng ñöôïc choïn töông töï mieäng thoåi ñeå coù söï haøi 

hoøa trong phoøng. 

 Mieäng huùt thöôøng coù gaén phin loïc ñeå loïc buïi.  

 

8.5 Tính choïn quaït gioù         

         ( 2 tieát ) 

 8.5.1 Khaùi nieäm vaø phaân loaïi 
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 Quaït laø thieát bò duøng ñeå vaän chuyeån vaø phaân phoái khoâng khí laø thieát bò khoâng theå thieáu 

ñöôïc trong heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí vaø ñôøi soáng. 

 Hai thoâng soá cô baûn cuûa quaït gioù laø: 

- Löu löôïng khoâng khí cuûa quaït: V, m
3
/s, m

3
/hr 

- Coät aùp Hq (aùp suaát thöøa maø quaït taïo ra): Pa hoaëc mmH2O 

 

* Phaân loaïi 

 - Theo ñaëc tính khí ñoäng 

  + Höôùng truïc: Khoâng khí vaøo vaø ra ñi doïc theo truïc. Goïn nheï coù teå cho löu 

löôïng lôùn vôùi aùp suaát beù. Thöôøng duøng trong heä thoáng khoâng coù oâng gioù hoaëc oáng ngaén 

  + Ly taâm: Ñi vaøo theo höôùng truïc quay ñi ra vuoâng goùc truïc quay, coät aùp taïo ra 

do ly taâm. Vì vaäy caàn coù oáng daãn gioù môùi taïo aùp suaát lôùn. Noù coù theå taïo neân luoàng gioù coù aùp 

suaát lôùn. Trong moät soá maùy ÑHKK daïng Package thöôøng söû duïng quaït ly taâm. 

 - Theo coät aùp: 

  + Quaït haï aùp: Hq < 1000 Pa 

  + Quaït trung aùp: 1000 pa < Hq < 300 Pa 

  + Quaït cao aùp Hq > 3000 Pa 

- Theo coâng duïng  

  + Quaït gioù 

  + Quaït khoùi 

  + Quaït buïi 

  + Quaït thoâng hôi 

 

8.5.2 Caáu taïo cuûa moät soá loaïi quaït 

 * Quaït ly taâm: 

 Goàìm voû quïat, guoàng caùnh, caùnh quaït, mieäng vaøo, oáng khuyeách taùn, mieäng ra vaø ñoäng 

cô. 

 Khi laøm vieäc guoàng quaït quay nhanh taïo ra moät vuøng aùp thaáp trong guoàng caùnh vaø 

khoâng khí beân ngoaøi traøn vaøo. Khoâng khí bò ñöôïc gia toác vaø eùp leân thaønh voû quaït döôùi taùc 

duïng cuûa löïc ly taâm vaø taïo ra aùp suaát. OÁng khuyeách taùn coù taùc duïng bieán moät phaàn aùp suaát 

ñoäng thaønhaùp suaát tónh, nhö vaäy doøng khí qua quaït seõ thöôøng ñoåi höôùng 90
o
 Caùc quaït ly taâm 

coù theå laø quaït haï aùp, trung aùp hay aùp cao. 

 Trong ÑHKK thöôøng söû duïng quaït ly taâm nhieàu caùnh coù ñoä oàn nhoû 

 Ngoaøi ra ngöôøi ta coøn söû duïng moät soá quaït ly taâm daïng khaùc ñeå thoâng gioù hoaëc ñieàu 

hoøa khoâng khí 

 - Quaït ly taâm thoåi thaúng (daïng oáng): (Tubular centrifugal fan, in-line centrinfugal 

fan) 
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 Noù goàm moät voû hình truï, guoàng caùnh, caùnh, mieäng huùt vaø oáng coân. Doøng khí ñi vaøo 

quaït theo truïc, qua quaït ñoåi höôùng 90o eùp vaøo voû truï taïo neân aùp suaát, sau ñoù laïi ñoåi höôùng 

song song vôùi truïc. Quaït naøy thoaït troâng gioáng quaït höôùng truïc nhöng nguyeân lyù khí ñoâng 

khaùc haún. Quaït naøy coù hieäu suaát thaáp vaø ñoä oàn cao, nhöng khoâng thay ñoåi doøng neân ñöôïc söû 

duïng thay cho quaït höôùng truïc khi caàn aùp suaát cao.  

- Quaït maùi: Laø quaït ly taâm: Doøng khí khi qua quaït seõ chuyeån höôùng vuoâng goùc vôùi truïc vaø 

thoaùt ra khoûi chuïp baûo veä. Ñacj tính cuûa quaït naøy töông töï quaït höôùng truïc. 

 

 * Quaït höôùng truïc: 

Coù 3 loaïi chuû yeáu: 

 - Quaït doïc truïc kieåu chong choùng 

 - Daïng oáng 

 - Coù caùnh höôùng 

Ñoä lôùn coät aùp phuï thuoäc vaøo tyû soá ñöôøng kính chaân caùnh vaø ñænh caùnh rh = Do/D1 

 Loaïi chong choùng: Söû duïng töông ñoái roäng raõi, coù 3 – 6 caùnh, tyû soá rh nhoû hôn 0,15 

neân coät aùp beù trong khi löu löôïng lôùn. Loaïi naøy thöôøng theâm vaønh caùnh hay vaønh ñóa phía 

tröôùc. 

 Loaïi daïng oáng thöôøng coù 6 – 9 caùnh, ñaët trong voû truï, hai ñaàu uoán cong daïng khí 

ñoäng. Tæ soá rh khoâng quaù 0,3. Quaït coù löu löôïng vaø coät aùp so vôùi kieåu chaân vòt. 

 Quaït coù caùnh höôùng: Coù theâm caùnh höôùng phía sau caùnh quaït coù taùc duïng höôùng 

doøng, trieät tieâu xoaùy vaø bieán moät phaàn coät aùp ñoäng thaønh aùp tónh, khe hôû giöõa voû vaø ñænh 

caùnh heïp hôn. Tæ soá rh > 0,3, noù coù khaû naêng taïo ra aùp suaát cao vaø löu löôïng lôùn. 

 

8.5.3 Ñaëc tính quaït vaø ñieåm laøm vieäc cuûa quaït trong maïng ñöôøng oáng. 

 * Ñoà thò ñaëc tính: 

 Ñoà thò bieåu dieãn quan heä giöõa coät aùp H vaø löu löôïng V öùng vôùi soá voøng quay n cuûa 

guoàng caùnh cuûa quaït goïi laø ñoà thò ñaëc tính cuûa quaït. 

 Treân ñoà thò ñaëc tính ngöôøi ta coøn bieåu thò caùc ñöôøng tham soá khaùc nhö ñöôøng hieäu suaát 

quaït q, ñöôøng coâng suaát quaït Nq. 

 * Ñaëc tính maïng ñöôøng oáng: 

 Moãi moät quaït ôû moät toác ñoä quay naøo ñoù ñeàu coù theå taïo ra caùc coät aùp Hq vaø löu löôïng 

Hq khaùc nhau öùng vôùi toång trôû löïc p doøng khí ñi qua  

 Quan heä p – V goïi laø ñaëc tính maïng ñöôøng oáng. 

 Treân ñoà thò ñaëc tính ñieåm A ñöôïc xaùc ñònh bôûi toác ñoä laøm vieäc cuûa quaït vaø toång trôû löïc 

maïng ñöôøng oáng goïi laø ñieåm laøm vieäc cuûa quaït. Nhö vaäy ôû moät toác ñoä quay quaït coù theå coù 

nhieàu cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau tuøy thuoäc ñaëc tính maïng ñöôøng oàng. Do ñoù hieäu suaát cuûa 

quaït seõ khaùc nhau vaø coâng suaát keùo ñoøi hoûi khaùc nhau. 
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 Nhieäm vuï cuûa ngöôøi thieát keá heä thoáng ñöôøng oáng laø phaûi laøm sao vôùi moät löu löôïng V 

cho tröôùc phaûi thieát keá ñöôøng oáng sao cho ñaït hieäu suaát cao nhaát hoaëc chí ít caøng gaàn max 

caøng toát. 

  

8.5.4 Tính choïn quaït gioù. 

 Muoán choïn quaït vaø ñònh ñieåm laøm vieäc cuûa quaït caàn phaûi tieán haønh xaùc ñònh  

 - Löu löôïng tính toaùn Vtt 

 - Coät aùp tính toaùn Htt 

 - Sau ñoù caàn löu yù moät soá yeáu toá nhö: ñoä oàn cho pheùp,, ñoä rung nôi ñaët maùy, nhieät ñoä 

chaát khí, khaû naêng gaây aên moøn kim loaïi, noàng ñoä buïi trong khí 

 a) Löu löôïng tính toaùn Vtt ñoái vôùi heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí chính laø löu löôïng theå 

tích Lv  

 b) Coät aùp tính toùan chính laø Htt = p  

 c) Löu löôïng caàn thieát cuûa quaït choïn nhö sau: 

  - Vôùi moâi tröôøng saïch: Vq = Vtt 

  - Vôùi quaït huùt hay taûi lieäu: Vq = 1,1 Vtt 

 d) Coät aùp caàn tieát cuûa quaït Hq choïn theo aùp suaát khí quyeån vaø vaø nhieät ñoä chaát khí  

Hq = Htt. [(273+t)/293]. [760/B].[k/kk] 

 k, kk maät ñoä cuûa chaát khí vaø khoâng khí tính ôû 0
oC

 vaø Bo = 760mmHg 

  - Neáu quaït taûi buïi hoaëc caùc vaät raén khaùc (boâng, vaûi, sôïi.. ) thì choïn 

Hq = 1,1.(1 + K.N).Htt 

  K laø heä soá tuøy thuoäc vaøo tính chaát cuûa buïi 

  N – Noàng ñoä hoån hôïp vaän chuyeån = Khoái löôïng vaät chaát taûi / khoái löôïng khoâng 

khí saïch, kg/kg 

 e) Caên cöù vaøo Vq vaø Hq tieán haønh choïn quaït thích hôïp sao cho ñöôøng ñaëc tính H-V coù 

hieäu suaát cao nhaát (gaàn max). 

 f) Ñònh ñieåm laøm vieäc cuûa quaït vaø xaùc ñònh soá voøng quay n vaø hieäu suaát cuûa noù. Töø ñoù 

tính ñöôïc coâng suaát ñoäng cô keùo quaït. 

 Khi choïn quaït caàn ñònh toác ñoä tieáp tuyeán cho pheùp naèm trong khoaûng u < 40 – 45 m/s 

ñeå traùnh gaây oàn quaù möùc. Rieâng quaït coù kích thöôùc lôùn hôn Do > 1000mm cho pheùp choïn u < 

60m/s 

 g) Coâng suaát yeâu caàu treân truïc 

Nq = Vq.Hq.10
-3

/q, kW 

Trong ñoù Vq m
3
/s vaø Hq, Pa 

 Vôùi quaït huùt buïi hoaëc quaït taûi: 

Nq = 1,2.Vq.Hq.10
-3

/q, kW 
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h) Coâng suaát ñaët cuûa ñoäng cô: 

Nñc = Nq.Kdt/ tñ 

 tñ – Hieäu suaát truyeàn ñoäng 

  + Tröïc tieáp tñ = 1 

  + Khôùp meàm: tñ = 0,98 

  + Ñai: tñ = 0,95 

 Kdt – Heä soá döï tröõ phuï thuoäc coâng suaát yeâu caàu treân truïc quaït. 

 

Nq, kW Quaït ly taâm Quaït doïc truïc 

< 0,5 

0,51 – 1,0 

1,1 – 2,0 

2,1 – 5,0 

> 5 

1,5 

1,3 

1,2 

1,15 

1,10 

1,20 

1,15 

1,10 

1,05 

1,05 

 

 Khi choïn quaït phaûi löu yù ñoä oàn. Ñoä oàn cuûa quaït thöôøng ñöôïc caùc nhaø cheá taïo ñöa ra 

trong caùc catalogue. Neáu khoâng coù catalogue ta coù theå kieåm toác ñoä daøi treân ñænh quaït. Toác ñoä 

ñoù khoâng ñöôïc quaù lôùn  

 = .D1.n < 40  45 m/s 

 

   

 

 

Chöông 9: ÑIEÀU KHIEÅN TÖÏ ÑOÄNG HEÄ THOÁNG ÑHKK    ( 3 tieát) 

 

 Chöùc naêng cuûa heä thoáng ñieàu chænh töï ñoäng laø nhaèm duy trì vaø giöõ oån ñònh caùc thoâng 

soá vaän haønh cuûa heä thoáng ñieàu hoøa khoâng khí khoâng phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän khí haäu beân 

ngoaøi vaø phuï taûi beân trong. 

 Caùc thoâng soá cô baûn caàn duy trì laø: 

- Nhieät ñoä. 

- Ñoä aåm 

- AÙp suaát. 

- Löu löôïng. 
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Trong caùc thoâng soá treân nhieät ñoä laø thoâng soá quan troïng nhaát. 

 

9.1 Sô ñoà ñieàu khieån. 

 Caùc heä thoáng ñieàu khieån töï ñoäng trong ñieàu hoøa khoâng khí hoaït ñoäng döïa treân nnhieàu 

nguyeân taéc khaùc nhau. Tuy nhieân moät heä thoáng ñieàu khieån ñeàu coù caùc thieát bò töông töï nhau. 

 Ta nghieân cöùu sô ñoà ñieàu chænh nhieät ñoä: 

 

 

 Heä thoáng ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu chænh nhieät ñoä khoâng khí ra. Khoâng khí ñöôïc laøm laïnh 

baèng nöôùc laïnh vaøo AHU.  

 Khi nhieät ñoä gioù ra TM nhoû hôn giaù trò ñaët tröôùc TS heä thoáng ñieàu khieån taùc ñoäng ñoùng 

van ñieän töø khoâng cho nöôùc laïnh vaøo daøn trao ñoåi nhieät cuûa AHU. Ngöôïc laïi khi nhieät ñoä cao 

hôn giaù trò ñaët TS thì môû van ñieän töø cho nöôùc laïnh vaøo saøn trao ñoåi nhieät cuûa AHU ñeå laøm 

laïnh nöôùc. 

 - Boä caûm bieán (sensor): Ghi nhaän söï thay ñoåi cuûa döõ lieäu ñieàu khieån (TM) 

 - Boä ñieàu khieån (controller): Ñem so saùnh giaù trò ghi nhaän ñöôïc vôùi giaù trò ñaët TS. Tuøy 

theo quan heä cuûa 2 thoâng soá naøy maø tín hieäu ra seõ khaùc nhau. 

 - Boä ñieàu khieån taùc ñoäng leân cô caáu thöøa haønh (control device) ñeå ñieàu khieån ñoáng hay 

môû van ñieän töø.  

 + Khi TM > TS: Môû van 

 + Khi TM < TS: Ñoùng van 

 

 

9.2 Caùc nguoàn naêng löôïng cho heä thoáng ñieàu khieån: 

 

 Ngöôøi ta söû duïng nhieàu nguoàn naêng löôïng khaùc nhau cho caùc heä thoáng ñieàu khieån: 
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 - Ñieän naêng: Ñaïi boä phaän caùc heä thoáng ñieàu khieån söû duïng ñieän naêng ñeû ñieàu khieån do 

tính goïn nheï vaø deã daøng söû duïng. Nguoàn ñieän coù ñieän aùp thöôøng naèm trong khoaûng 24 - 220 

V. Moät soá heä thoáng söû duïng heä thoáng coù ñieän aùp vaø doøng thaáp: U < 10V, I=4-50mA. 

 - Heä thoáng khí neùn: Ngöôøi ta coù theå söû duïng heä thoáng khí neùn ñeå ñieàu khieån. Heä thoáng 

ñoù coù aùp suaát P= 0 - 20 lb/m
2
 

 - Heä thoáng thuûy löïc: Heä thoáng naøy thöôøng coù aùp suaát lôùn P = 80 - 100 lb/m
2
 

 

9.3 Caùc phöông phaùp ñieàu khieån: 

 a) Phöông phaùp ñieàu khieån ON-OFF 

 Phöông phaùp naøy thöôøng döôïc söû duïng trong caùc heä thoáng nhoû.  

 Khoáng cheá traïng thaùi cuûa moät phaàn töû naøo ñoù ôû 2 traïng thaùi: Ñoùng vaø môû 

 Ví duï: Ñeå ñieàu chænh nhieät ñoä khoâng khí trong phoøng, maùy ñieàu hoøa cöûa soå thöïc hieän 

nhö sau: 

 + Nhieät ñoä ñaët trong phoøng laø 22 
oC

 

 + Khi nhieät ñoä trong phoøng xuoáng 21
oC

 maùy seõ döøng chaïy. 

 + Khi nhieät ñoä leân 23 
oC

 thì maùy baét ñaàu chaïy laïi. 

 

 Nhö vaäy maùy seõ laøm vieäc trong khoaûng nhieät ñoä töø 21 - 23
oC

.  

 Ñoä cheânh nhieät ñoä giöõa 2 vò trí ON vaø OFF goïi laø vi sai ñieàu khieån. 

 Baây giôø ta haõy bieåu thò treân ñoà thò söï thay ñoåi nhieät ñoä phoøng vaø coâng suaát theo thôøi 

gian. 

 Trong ñieàu kieän lyù töôûng khi nhieät ñoä leân 23
oC

 thì maùy baét ñaàu chaïy vaø ngöôïc laïi khi 

nhieät ñoä ñaït 21
oC

 thì maùy döøng nhöng do quaù tính nhieät neân ñeán 23oC vaø 21oC nhöng nhieät ñoä 

phoøng vaãn thay ñoåi moät khoaûng naøo ñoù. 

  

 * Ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp ñieàu khieån kieåu ON-OFF 
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 - Ñôn giaûn neân thöôøng söû duïng cho heï thoáng nhoû. 

 - Coâng suaát giöõa caùc kyø dao ñoäng lôùn. Neân khoâng thích hôïp cho heä thoáng lôùn vaø ñieàu 

khieån chính xaùc. 

 

 b) Phöông phaùp ñieàu khieån böôùc. 

 Thöôøng ñöôïc söû duïng cho heä thoáng lôùn coù nhieàu maùy. Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm 

haïn cheá ñöôïc söï sai leäch lôùn coâng suaát giöõa caùc kyø. 

 

 9.4 caùc thieát bò ñieàu khieån chính: 
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Chöông 13: THOÂNG GIOÙ COÂNG NGHIEÄP 

 

13.1. PHAÂN LOAÏI CAÙC HEÄ THOÁNG THOÂNG GIOÙ COÂNG NGHIEÄP: 

             Caùc quaù trình saûn xuaát trong coâng nghieäp toàn taïi moät vaán ñeà laø luoân luoân laø keøm theo 

hieän töôïng toaû ra caùc chaát khí hoaëc hôi ñoäc haïi, caùc loaïi buïi coâng nghieäp vaø nhieät. do nhöõng 

yeáu toá naøy maø khoâng khí trong caùc gian maùy thöôøng bò nhieãm baån vaø thay ñoåi tính chaát, coù 

aûnh xaáu ñeán söùc khoeû cuõng hö caûm giaùc cuûa con ngöôøi, daãn tôùi laøm giaûm naêng xuaát lao ñoäng. 

             Con ngöôøi trong quaù trình lao ñoäng, laøm vieäc trong caùc gian maùy cuõng thöôøng xuyeân 

toaû nhieät, aåm vaø khí cacbonic. vaán ñeà naøy ñaõ ñöôïc nguyeân cöùu trong caùc chöông tröôùc ñaây. 

Do vaäy moät yeâu caàu khoâng theå thieáu ñöôïc noái vôùi caùc ngaønh coâng nghieäp, ñaëc bieät laø caùc xí 

nghieäp coâng nhieäp chöa coù ñieàu kieän trang bò caùc heä thoáng ñieàu tieát khoâng khí hoaøn chænh, 

hoaëc caùc xí nghieäp hoaït ñoäng trong ñieàu kieäm oâ nhieãmnghieâm troïng, ñoù laø phaûi coù moat heä 

thoáng thoâng gioùnhaèm taïo ra moat moâi tröôøng khoâng khí coù nhieät ñoä, ñoä aåmvaø toác ñoä chuyeån 

ñoäng cuûa khoâng khí ôû möùc ñoä hôïp lyù ñaûm baûo caûm giaùc töông ñoái bình thöôøng cho con ngöôøi 

lao ñoäng trong moâi tröôøng ñoù. 

             Khoâng khí trong caùc gian maùy caàn phaûi ñaùp öùng ñöôïc nhöõng yeâu caàu: khoâng bò oâ 

nhieãm do buïi, caùc khí ñoäc haïi, nhieät ñoä vaø ñoä aåm ôû möùc hôïp lí, hoaëc noàng ñoä caùc khí ñoäc haïi 

vaø buïi ôû möùc ñoä cho pheùp theo tieâu chuan veä sinh coâng nghieäp. ñeå ñaït ñöôïc yeâu caàu ñoù, ngöôøi 

ta phaûi söû duïng heä thoáng thoâng gioù coâng nghieäp ñeå thaûi khoâng khí ñaõ bò nhieãm baån ra khoûi 

gian maùy vaø thay khí noù baèng khoâng khí saïch töø beân ngoaøi vaøo sau khi ñaõ xöû lí sô boä. 

            Khoâng khí ñöôïc ñöa töø ngoaøi vaùo gian maùy ngöôøi ta goïi laø “khoâng khí thaûi vaøo”. 

Ngöôïc laïi, khoâng khí ñöôïc thaûi ra khoûi gian maùy goïi laø “khoâng khí thaûi”. 

      Vieäc phaân loaïi caùc heä thoáng thoâng gioù thöôøng döïa treân moät soá cô sôû sau: 

      1-Theo chöùc naêng moät heä thoáng thoâng gioù coù ba loaïi: 

    - Heä thoáng thoâng gioù thoåi: duøng ñeå thoåi khoâng khí saïch vaøo gian maùy. 

    - Heä thoáng thoâng gioù huùt: duøng ñeå thaûi khoâng khí bò nhieãm baån ra khoûi gian maùy; 

    - Heä thoáng thoâng gioù keát hôïp thoåi vaø huùt: duøng ñeå thöïc hieän ñoàng thôøi caû hai nhieäm vuï thoåi 

khoâng khí saïch vaøo vaø thaûi khoâng khí bò nhieãm baån ra khoûi gian maùy; 

      2-Theo phöông phaùp taïo chuyeån ñoäng cuûa doøng khoâng khí coù hai loaïi: 

    - Heä thoáng thoâng gioù töï nhieân: chuyeån ñoäng cuûa doøng khoâng khí do taùc ñoäng cuûa ñoä cheânh 

nhieät ñoä khoâng khí trong nhaø vaø ngoaøi trôøi vaø do aûnh höôûng cuûa aùp xuaát gioù, töùc laø do caùc yeáu 

toá töï nhieân gaây ra. 

    - Heä thoáng thoâng gioù nhaân taïo (coøn goïi laø heä thoáng cöôõng böùc hay cô  

hoïc): chuyeån ñoäng cuûa doøng khoâng khí do taùc ñoäng nhaân taïo töùc laø duøng caùc loaïi quaït gioù taïo 

ra. 

 

      3-Theo phöông phaùp toå chöùc khoâng khí coù ba loaïi: 

    - Heä thoáng thoâng gioù cuïc boä: heä thoáng vaø thoåi vaø huùt khoâng khí ñöôïc boá trí tröïc tieáp taïi moät 

vò trí nhaát ñònh trong gian maùy. heä thoáng uùt cuïc boä nhaèm thaûi khoâng khí bò nhieãm baån ra ngoaøi 

khoâng ñeå caùc chaát ñoäc haïi vaø nhieät aûnh höôûnglan roäng ngoaøi ra toaøn gian maùy. coøn heä thoáng 

thoåi cuïc boä nhaèm cung caáp khoâng khí saïch ñaõ söû lyù sô boä coù nhieät ñoä vaø ñoä aåm nhaát ñònh ñeán 

vò trí caàn thieát taïo ra moâi tröôøng khoâng khí thích hôïp cho con ngöôøi vaø coâng ngheä; 

    - Heä thoáng thoâng gioù trao ñoåi hoaøn toaøn (coøn goïi laø thoâng gioù toång theå): coù theå döôïc boá trí 

caû kieåu huùt vaø kieåu thoåi. heä thoáng kieåu huùt coù theå thay theá khoâng khí  trong toaøn boä gian maùy 

baèng caùch thaûi khoâng khí bò nhieãm baån qua caùc mieäng huùt boá trí khaép trong theå tích gian maùy. 

coøn heä thoáng thoåi nhaèm taïo ra khoâng khí ñoàng ñeàutrong toaøn boä theå tích gian maùy, chính xaùc 

hôn laø vuøng laøm vieäc gian maùy. 
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    - Heä thoáng thoâng gioù keát hôïp: heä thoùng keát hôïp caû hai heä thoáng treân, töùc laø caùc phöông 

phaùp thoåi cuïc boä, huùt cuïc boä, thoåi toaøn phaàn vaø huùt toaøn phaàn.  

        Söï trao ñoåi khoâng khí trong gian maùy ñöôïc ñaët tröng bôûi moät ñaïi löôïng goïi laø boäi soá trao 

ñoåi khoâng khí, kyù hieäu laø k. boäi soá naøy ñöôïc ñònh nghóa baèng tæ soá giöõa theå tích khoâng khí caáp 

vaøo gian maùy trong moät ñôn vò thôøi gian (thöôøng tính theo giôø) vôùi theå tích khoâng gian gian 

maùy( khoái tích ). 

                               K = Vkk/Vgm , 1/h, 

 Trong ñoù Vkk – löu löôïng theå tích caáp vaøo gian maùy, m
3
/h 

        Vgm – khoái löôïng cuûa gian maùy, m
3
. 

 Nhìn vaøo bieåu thöùc naøy ta coù theå thaáy yù nghóa cuûa heä soá K chính laø soá laàn thay theá 

löôïng khoâng khí cuûa gian maùy trong moät giôø (hay cöù moãi giôø caáp vaøo löôïng khoâng khí bean 

ngoaøi gaáp bao nhieâulaàn theå tích cuûa gian maùy). 

 

13.2. THOÂNG GIOÙ TÖÏ NHIEÂN: 

      Quaù trình thoâng gioù töï nhieân trong aùxc gian maùy coù theå bao goàm caùc daïng sau: 

       - Thoâng gioù do thaåm loït. 

       - Thoâng gioù do khí aùp. 

       - Thoâng gioù theo heä thoùng keânh daãn. 

      Sau nay ta seõ nguyeân cöùu töøng daïng cuï theå. 

 

13.2.1. Thoâng gioù do thaåm loït: 

      Taát caû caùc keát caáu xaây döng bao che gian maùy ñeàu coù theå gaây ra quaù trình thaåm loït 

khoâng khí do ñoä roãng cuûa vaät lieäu,caùc khe hôû cuûa cöûa soå, cöûa ra vaøo, cöûa maùi,….. Khoâng khí 

ngoaøi trôøi coù theå theå xaâm nhaäp vaøo trong nhaø qua caùc khe     hôû cuûa keát caáu bao che do aûnh 

höôûng cuûa ñoä cheânh aùp suaát trong vaø ngoaøi trôøi. 

Löôïng khoâng khí thaåm loït phuï thuoäc vaøo ñoä roãng cuûa keát caáu bao che, cuõng nhö toác ñoä gioù vaø ñoä 

cheânh nhieät ñoä cuûa khoâng khí trong nhaø vaø ngoaøi trôøi. Nhö vaäy quaù trình thaåm loït dó nhieân laø khoâng 

theå khoáng cheá vaø ñieàu chænh ñöôïc, vì vaäy daïng thoâng gioù naøy coøn ñöôïc goïi laø thoâng gioù töï nhieân 

khoâng coù toå chöùc. 

Quaù trình thoâng gioù do thaåm loït dieãn ra ôû haàu heát caùc coâng trình vaø caàn ñöôïc chuù yù ñaëc 

bieät khi tính toaùn thoâng gioù cöôõng böùc. Chaúng haïn, neáu trong caùc gian maùy coù boá trí heä thoáng 

thoâng gioù cöôõng böùc kieåu huùt (vôùi boäi soá trao ñoåi khoâng khí nhoû) thì coù theå khoâng caàn boá trí 

heä thoáng thoâng gioù kieåu thoåi vì khi ñoù vieäc thay theá löôïng khoâng khí bò nhieãm baån thaûi ra 

ngoaøi seõ ñöôïc buø laïi baèng löôïng khoâng khí thaåm loït töï nhieân. 

 

13.2.2. Thoâng gioù do khí aùp 

Ñoái vôùi gian maùy coâng nghieäp, keát caáu xaây döïng cuûa nhaø xöôûng cho pheùp quaù trình 

thoâng gioù do khí aùp coù theå thöïc hieän raát thuaän lôïi. Quaù trình naøy xaûy ra do hai yeáu toá töï nhieân 

taùc ñoäng: nhieät aùp (aùp suaát nhieät) vaø aùp suaát gioù. 

Quaù trình thoâng gioù do khí aùp ñöôïc goïi laø quaù trình thoâng gioù töï nhieân coù toå chöùc, do 

ngöôøi ta coù theå khoáng cheá ñöôïc löôïng khoâng khí ñöa vaøo nhaø vaø thaûi ra ngoaøi qua caùc cöûa soå, 

cöûa gioù, cöûa trôøi cuûa gian maùy tuyø theo ñoä cheânh nhieät ñoä, toác ñoä gioù vaø höôùng gioù. Quaù trình 

naøy ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc gian maùy coù toaû nhieät lôùn, taïo ra nhieät löôïng thöøa lôùn (ví 

duï: caùc phaân xöôûng caùn theùp, luyeän theùp, ñuùc gang,..). 

 

13.2.2.1. Nhieät aùp 
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Nhieät aùp ñöôïc taïo ra do hieäu soá nhieät ñoä khoâng khí trong nhaø vaø ngoaøi trôøi. Thöôøng thöôøng khoâng 

khí beân ngoaøi seõ ñi vaøo qua caùc cöûa môû ôû döôùi thaápcuûa keát caáu bao che (cöûa soå, cöûa ra vaøo..) vaø khoâng 

khí noùng trong nhaø seõ ñi ra ngoaøi qua caùc cöûa môû ôû treân cao (ví duï: cöûa trôøi, cöûa thoâng thoaùng,.. hình 

13.1). 

Tuyø theo ñoä môû cuûa caùc cöûa laáy gioù vaø thaûi gioù maø ta coù theå thay ñoåi söï phaân boá aùp suaát  

khoâng khí trong nhaø doïc theo chieàu cao. Noùi khaùc ñi, ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc möùc ñaúng aùp 

(hay coøn goïi laø vuøng trung hoaø). Beân döôùi vuøng trung hoaø seõ coù aùp suaát thaáp hôn (chaân khoâng) 

do ñoù khoâng khí beân ngoaøi seõ ñi vaøo nhaø. Coøn beân treân vuøng trung hoaø aùp suaát khoâng khí cao 

hôn vaø khoâng khí seõ ñöôïc thaûi vaøo moâi tröôøng xung quanh. 

Löôïng khoâng khí ñoái löu phuï thuoäc vaøo ñoä cheânh leäch troïng löôïng rieâng cuûa  khoâng khí 

trong nhaø vaø ngoaøi trôøi, ñoä cheânh leäch naøy taïo ra moät coät aùp H töông öùng vôùi toác ñoä chuyeån 

ñoäng cuûa doøng khoâng khí  (m/s): 

H = gh(N - T)       N/m
2
 

trong ñoù, N,  T  laø khoái löôïng rieâng (maät ñoä) cuûa khoâng khí ngoaøi trôøi vaø trong nhaø töông 

öùng vôùi nhieät ñoä tN vaø tT, kg/m
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

                       Hình 13.1. sô ñoà nguyeân lyù thoâng gioù nhieät aùp 

 

 

g - gia toác troïng tröôøng, g = 9,81 m/s
2
 

h -  khoaûng caùch theo phöông thaúng ñöùng giöõa cöûa gioù vaøo vaø cöûa gioù thaûi, m. 

Toác ñoä chuyeån ñoäng trung bình cuûa khoâng khí ôû cöûa gioù vaøo coù theå xaùc ñònh nhö sau: 

                     1 = 

T

TN

N ghH





)(
2/2 11

−
=  , m/s . 

Toác  ñoä khoâng khí ôû cöûa gioù thaûi seõ laø: 

                     2 = 

T

TN

N ghH





)(
2/2 22

−
=  , m/s. 

Löu löôïng khoâng khí chuyeån ñoäng qua caùc cöûa gioù töông öùng seõ laø: 

                            L1 = F111 ,   m
3
/s 

                            L2 = F22  , m
3
/s 

Vuøng trung hoøamöùc ñaúng aùp
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Trong ñoù F1,F2 - tieát dieän thöïc teá cuûa caùc cöûa gioù vaøo vaø cöûa gioù thaûi, m
2
; 

                1,2 - heä soá löu löôïng cuûa caùc cöûa gioù vaøo vaø cöûa gioù thaûi; heä soá naøy phuï 

thuoäc vaøo keát caáu cuûa cöûa gioù. 

Töø caùc bieåu thöùc treân ta coù theå thaáy raèng ôû moät cheá ñoä nhaát ñònh tuyø thuoäc vaøo ñoä môû 

cuûa caùc cöûa gioù ta coù theå laøm thay ñoåi löu löôïng  khoâng khí thoâng gioù cuûa gian maùy vì khi ñoù 

ta ñaõ thay ñoåi tieát dieän cöûa gioù vaø heä soá löu löôïng cuûa noù. Ôû cheá ñoä oån ñònh   L1 = L2 vaø ta coù 

theå vieát laïi quan heä treân nhö sau: 

                 1F1/2F2 = 2/1 

Trong tröôøng hôïp ñôn giaûn, caùc cöûa gioù coù heä soá löu löôïng xaáp xæ nhau ta seõ coù quan heä 

sau: 

                       F1/ F2 = 2/1 

Nhö vaäy khi tính toaùn thieát keá caùc cöûa gioù ta caàn chuù yù moät tæ leä F1/F2 thích hôïp ñeå löu 

löôïng khoâng khí thoâng gioù laø lôùn nhaát. Vaø trong quaù trình söû duïng, khi thay ñoåi ñoä môû cuûa caùc 

cöûa gioù ta cuõng caàn quan taâm ñeán tæ leä naøy. 

Bieåu thöùc treân coù theå bieán ñoåi: 

1

2

1

221
h

h
a

h
hFF T

n == 


 

Nghóa laø khi thay ñoåi tyû soá  F1/F2 ta ñaõ laøm cho vò trí cuûa vuøng trung hoøa thay ñoåi töông 

öùng. 

13.2.2.2. Aùp suaát gioù: 

Ñoái vôùi caùc gian maùy, moät yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình thoâng gioù khoâng theå khoâng 

keå ñeán laø aùp suaát cuûa gioù. Aùp suaát naøy taïo ra khi coù gioù thoåi qua keát caáu bao che. Ôû phía ñaàu 

gioù do söùc caûn cuûa keát caáu bao che laøm giaûm toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa gioù maø aùp suaát khoâng 

khí seõ taêng leân, coù taùc duïng ñaåy khoâng khí vaøo trong gian maùy. Ngöôïc laïi ôû phía  cuoái doøng 

gioù do keát caáu bao che taïo ra xoaùy quaån maø aùp suaát khoâng khí giaûm xuoáng ( toïa ra ñoä chaân 

khoâng nhaát ñònh) coù taùc duïng huùt khoâng khí ta khoûi gian maùy, hình 13.2. 

 

Hình 13.2. Sô ñoà nguyeân lyù thoâng gioù do aùp suaát gioù 

 

Nhö vaäy khi coù gioù, doøng khoâng khí thoâng gioù ñöôïc taïo ra. Trò soá aùp suaát (hay ñoä chaân 

khoâng) do gioù taïo ra coù theå aùp duïng theo coâng thöùc: 

 

2.. 2

gnkdg KH =   ,     N/m
2
. 

 

Trong ñoù: Kkd- heä soá khí ñoäng tính ñeán aùp suaát hay ñoä chaân khoâng do gioù taïo ra  

                         tæ leä vôùi aùp suaát ñoäng cuûa gioù; 

                 g  - toác ñoä gioù, m/s. 

                N  - khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí ngoaøi trôøi, kg/m
3
. 
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Neáu tính toaùn ñoàng thôøi taùc ñoäng cuûa aùp suaát gioù cuûa nhieät aùp thì löu löôïng khoâng khí 

thoâng gioù chuyeån ñoäng qua cöûa gioù vaø coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc:     

 














+









 −
= kdg

N

TN KghFL 



 1111 2           (m

3
/s) 

 

Ñoái vôùi caùc gian maùy khoâng coù löôïng nhieät thöøa lôùn ( ví duï caùc phaân xöôûng laép raùp cô 

khí, cheá bieán thöïc phaåm,… )thì quaù trình thoâng gioù do khí aùp chæ ñöôïc söû duïng vaøo muøa noùng 

vaø nguoàn taïo ra chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí chính laø aùp suaát gioù. Coøn trong gian maùy coù nhieät 

thöøa lôùn vaø ñoàng thôøi coù toûa ra caùc chaát khí vaø hôi ñoäc thì phaûi söû duïng keát hôïp caùc hình thöùc 

thoâng gioù do khí aùp vaø nhaân taïo. 

Thoâng gioù do khí aùp cho hieäu quaû cao trong tröôøng hôïp phoái  hôïp toát boá trí caùc cöûa gioù 

vaøo vaø cöûa thaûi gioù. Vaøo muøa noùng ñoä cheânh leäch khoâng khí ngoaøi trôøi tN vaø khoâng khí trong 

nhaø tT nhoû hôn so vôùi muøa laïnh neân muoán taêng hieäu quaû thoâng gioù khí  aùp thì phaûi taêng 

khoaûng caùch giöõa caùc cöûa gioù vaøo vaø cöûa gioù thaûi (ví duï, môû caùc cöûa gioù thaáp gaàn maët neàn vaø 

taêng ñoä môû cuûa caùc cöûa gioù ). Ngöôïc laïi vaøo muøa laïnh, ñoä cheânh nhieät ñoä khoâng khí lôùn hôn 

nhöng löu löôïng khoâng khí thoâng gioù laïi caàn ít hôn vì löôïng nhieät thöøa giaûm ( do toån thaát nhieät 

taêng ) neân caàn phaûi giaûm tieát dieän cuûa caùc cöûa gioù vaøo vaø cöûa gioù thaûi (coù theå ñoùng caùc cöûa 

gioù vaøo ôû döôùi thaáp vaø chæ môû caùc cöûa ôû ñoä cao 5-6m keå töø maët neàn, ñieàu naøy ñaûm baûo cho 

khoâng khí laïnh ngoaøi trôøi khoâng aûnh höôûng tröïc tieáp tôùi vuøng laøm vieäc). 

Vieäc söû duïng thoâng gioù do khí aùp ñoái vôùi caùc gian maùy coù theå tích lôùn coù hieäu quaû kinh 

teá cao vì khoâng caàn voán ñaàu tö cho heä thoáng thoâng gioù (quaït, ñöôøng oáng daãn khoâng khí,… )vaø 

chi phí vaän haønh cuõng khoâng ñaùnh keå. 

Tuy nhieân nhöôïc ñieåm cuûa thoâng gioù khí aùp laø khoâng theå phaân phoái khoâng khí ñoàng ñeàu 

trong toaøn boä gian maùy, khoâng chuû ñoäng ñöa khoâng khí saïch tôùi vò trí laøm vieäc mong muoán, vaø 

khoâng theå laøm saïch buïi trong khoâng khí theo yeâu caàu. 

13.2.3 Thoâng gioù töï nhieân theo keânh 

daãn: 

Veà maët nguyeân lyù taïo chuyeån ñoäng cuûa 

doøng khoâng khí, hình thöùc thoâng gioù naøy  

cuõng do taùc ñoäng cuûa nhieät aùp vaø aùp suaát gioù, 

nhöng khaùc vôùi hình thöùc thoâng gioù khí aùp, 

trong heä thoáng naøy quaù trình chuyeån 

ñoäng cuûa khoâng khí ñöôïc thöïc hieän trong caùc 

ñöôøng oáng daãn khoâng khí boá trí keát hôïp trong cô 

caáu xaây döïng. 

 

                                                                                 

coâng trình. Chính vì döïa treân 

nguyeân lí khí aùp maø heä thoáng naøy 

ñöôïc tính toaùn nhö moät heä thoáng 

thoâng gioù huùt vôùi coät aùp huùt baèng coät aùp nhieät aùp vaø aùp suaát gioù taïo ra. 

Ta haõy xem xeùt moät heä thoáng thoâng gioù töï nhieân theo keânh daãn nhö hình 13.3. 

Aùp suaát caàn thieát ñeå thaéng trôû thuyû löïc cuûa ñöôøng oáng daãn khoâng khí töø mieäng huùt A ñeán 

ñieåm thaûi ra ngoaøi trôøi B( tính cho taàng moät cuûa coâng trình) laø: 

                   H = g. h1. (N   -   T) ,      N/m
2
 . 

Hình 13.3. Sô ñoà thoâng gioù theo keânh 

huùt cuûa coâng trình 3 taàng 
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Aùp suaát naøy ñaït giaù trò lôùn nhaát vaøo muøa laïnh vaø giaûm ñi vaøo muøa noùng, neân quaù trình 

trao ñoåi khoâng khí khi thoâng gioù töï nhieân theo keânh seû khoâng phaûi laø quaù trình oån ñònh. Vì lí 

do ñoù, loaïi heä thoáng thoâng gioù thích hôïp vôùi nhöõng coâng trình maø löu löôïng thoâng gioù thay ñoåi 

ít laøm aûnh höôûng ñeán caûm giaùc cuûa con ngöôøi, ví duï, nhaø ôû, khu taäp theå nhaø haønh chính,… 

Caùc keânh huùt koâng khí thöôøng ñöôïc boá trí trong caùc töôøng gaïch xaây (h.13.4a) hay döôùi 

daïng hoäp treo (h.13.4b). Khi leân ñeán traàn, 

caùc keânh huùt seõ ñöôïc noái chung thaønh 

moät ñöôøng oáng goùp coù caùch nhieät ñeå traùnh 

hieän töôïng giaûm nhieät aùp vaø ngöng aåm cuûa 

khoâng khí. Chieàu daøi cuûa ñöôøng oáng 

goùp thöôøng nhoû hôn 8m vì nhieät aùp coù trò 

soá nhoû. 

1 2
K

1 2
K

1 2
K

1 
1

2
K(max)1

2
K

1

2
K

a b

35 35
2

1

a) 
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1
K

1 2
K

1K
1

2
K2 

1

2
 K(max)

60

30÷ 35

d = 6mm

50 x 50 x 4

2

1

3

Hình 13.4   Caùc loaïi keânh daãn thoâng 
gioù 

Caùnh höôùng

Höôùng gioù

     Hình 13.   Moät daïng difectô ñôn 
giaûn 
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Töø ñöôøng oánggoùp khoâng khí seõ ñöôïc thaûi ra ngoaøiqua thaùp giaûi gioù cuõng ñöôïc giaûi nhieät 

toát. Caùc thaùp giaûi gioù thöôøng coù noùn chuïp ôû ñænh thaùp ñeå traùnh aûnh höôûng cuûa möa hoaïc buïi 

khí quyeån. Thaùp thöôøng ñöôïc xaây döïng xaây döïng cao hôn ñænh maùi khoaûng 0,5m ñeå traùnh hieän 

töôïng quaån  gioù. Ñeå taêng söùc huùt töï nhieân cho caùc thaùp thaûi gioù, ngöôøi ta thöôøng laøm caùc 

diflectô thay cho noùn chuïp ñeå lôïi duïng aûnh höôûng cuûa gioù töï nhieân, taïo ra söùc huùt phuï cho heä 

thoáng. Moät daïng difectô ñôn giaûn nhaát bieåu dieãn treân hình 13.5. 

 

 

 

 

 

 

                          a) 

 

 

 

 

                            b) 

 

 

 

 

 

                   c) 

Trong caùc coâng trình xaây döïng 

baèng panel taám lôùn ñuùc 

saün,ngöôøi ta cheá taïo caùc keânh huùt 

khoâng khí döôùi daïng khoái ñaëc bieät 

baèng beâtoâng hay beâtoâng coát saét vaø caùc 

vaät lieäu khaùc(h.13.6). 

Caùc mieäng huùt khoâng khí boá trí 

trong nhaø coù theå laø loaïi ñieàu chænh ñöôïc 

hoaëc loaïi khoâng ñieàu chænh ñöôïc vaø thöôøng 

ñöôïc thieát keá mang tính chaát trang trí keát 

hôïp nhö hình 13.7. 

Ñoái vôùi thoâng gioù töï nhieân 

theo keânh daãn,thöôøng ngöôøi ta khoâng 

boá trí heä thoáng thoåi vaøo maø chæ coù heä 

thoáng huùt nhö ñaõ trình baøy ôû 

treân.Quaù trình thaåm loït töï nhieân seõ buø 

laïi löôïng khoâng khí thaûi do thoâng huùt töï 

nhieân. 

Ñeå tính toaùn chieàu cao cuûa thaùp thaûi gioù ta caàn löu yù ñeán löu löôïng khoâng khí caàn thieát 

cho thoâng gioù coâng trình L(m
3
/s).Khi ñoù toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí trong ñöôøng oáng 

daãn seõ laø: 
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Hình 13.6.    Caùc loaïi khoái beâtoâng thoâng gioù 
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i

i

F

L
=   m/s 

vôùi Fi-tieát dieän keânh daãn ôû vò trí i ñöôïc thieát keá sô boä,m
2
. 

Döïa vaøo giaù trò i naøy,ta xaùc ñònh ñöôïc toång trôû löïc thuyû löïc cuûa keânh daãn khoâng khí: 

  Z=Ri.li + i.kk.2
i/2 N/m

2
, 

 Vôùi Ri – heä soá trôû löïc ma saùt ñöôøng daøi,N/m
2
.m; 

         li – chieàu daøi cuûa ñoaïn keânh daãn coù Ri,m; 

         i  - heä soá trôû löïc cuïc boä; 

         i – toác ñoä doøng khoâng khí taïi vò trí tính toaùn coù trôû löïc  i , m/s; 

         kk – maät ñoä khoâng khí taïi vò trí tính toaùn, kg/m
3
; 

Sau ñoù ta so saùnh Z vôùi H(aùp suaáp do khí aùp taïo ra).Neáu Z>H ta coù theå phaûi taêng theâm 

chieàu cao cuûa thaùp thaûi gioù ñeå coù trò soá h1 lôùn hôn,sau ñoù tính laïi Z treân cô sôû h1 môùi 

choïn.Ngöôïc laïi neáu Z<H ta coù theå giaûm bôùt chieàu cao thaùp thaûi gioù ñeå giaûm chi phí ñaàu tö xaây 

döïng,noùi khaùc ñi,chieàu cao hôïp lí cuûa heä thoáng thoâng gioù töï nhieân theo keânh daãn coù theå xaùc 

ñònh theo bieåu thöùc: 

  

)()(

2/2

1

TNTN

ikkiii

g
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g
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h
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13.3 THOÂNG GIOÙ CÖÔÕNG BÖÙC ( NHAÂN TAÏO ) 

 Trong caùc heä thoáng thoâng gioù nhaân taïo,quaù trình chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí(caáp 

khoâng khí vaøo vaø thaûi khoâng khí ra khoûi gian maùy)ñöôïc thöïc hieän nhôø yeáu toá taùc ñoäng nhaân 

taïo,töùc laø caùc loaïi quaït gioù. 

 So vôùi thoâng gioù töï nhieân,thoâng gioù nhaân taïo coù öu ñieåm laø:phaïm vi hoaït ñoäng lôùn do 

coät aùp quaït taïo ra lôùn,coù khaû naêng thay ñoåi hoaëc duy trì löu löôïng khoâng khí caàn thieát tuyø theo 

nhöõng ñieàu kieän khí haäu nhieät ñoä khoâng khí ngoaøi trôøi vaø toác ñoä gioù. 

 Nhöôïc ñieåm cuûa thoâng gioù nhaân taïo laø chi phí ñaàu tö lôùn,chi phí vaän haønh cao,ñoä oàn 

cuûa heä thoáng lôùn vaø khoù khaéc phuïc. 

13.3.1 Heä thoáng thoâng gioù thoåi toaøn phaàn. 

 Loaïi heä thoáng naøy ñöôïc tính toaùn ñeå taïo ra boäi soá trao ñoåi khoâng khí caàn thieát nhaèm giaûm noàng 

ñoä caùc chaát ñoäc haïi xuoáng döôùi möùc cho pheùp.Ñeå thaûi khoâng khí nhieãm baån ra khoûi gian maùy ngöôøi ta 

coù theå söû duïng heä thoáng huùt nhaân taïo hay huùt töï nhieân. 

 Löôïng khoâng khí caàn thieát ñeå giaûm noàng ñoä caùc chaát ñoäc haïi xuoáng döôùi möùc cho 

pheùp coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau:  

 a)Ñoái vôùi caùc loaïi khí ñoäc haïi: 

  L1= G/(gcp – gV) kg/s, 

 Trong ñoù G – naêng suaát toaû caùc chaát ñoäc haïi trong gian maùy g/s; 

       gcp – haøm löôïng cho pheùp cuûa caùc chaát khí ñoäc haïi trong khoâng khí thaûi ra 

khoûi gian maùy, g/kg; 

     gV – haøm löôïng caùc chaát khí ñoäc haïi trong khoâng khí môùi thoåi vaøo(thöôøng raát 

nhoû) g/kg. 

 b)Ñoái vôùi caùc gian maùy coù toaû nhieät: 

   L2 =

VTVTp
II

Q

)tt(c

Q

−
=

−
 

     trong ñoù Q – nhieät löôïng  thöøa caàn xöû lí trong gian maùy, W; 

                   cp – nhieät dung rieâng cuûa khoâng khí, cp=1,05 kJ/kg.K; 
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        tT,tV – nhieät ñoä khoâng khí thaûi ra vaø khoâng khí thoåi vaøo, 
o
C; 

        IT,IV – entapi cuûa khoâng khí thaûi vaø khoâng khí thoåi vaøo, J/kg. 

c)Ñoái vôùi caùc gian maùy coù toaû aåm: 

   L3=

)dd(

Q

VT
−

 kg/s 

trong ñoù D – naêng löôïng toaû aåm trong gian maùy,g/s; 

   (dT - dV) – dung aåm cuûa khoâng khí thaûi vaø khoâng khí thoåi vaøo,g/kg. 

  Boäi soá trao ñoåi khoâng khí coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

   K=

kkgm
V

L


 

  Vôùi kk – maät ñoä trung bình cuûa khoâng khí,thöôøng laáy baèng 1,2 kg/m
3
. 

 

Khi tính toaùn löu löôïng khoâng khí caàn thieát cho moät heä thoáng thoâng gioù thoåi toaøn phaàn 

ñoái vôùi gian maùy coù ñoàng thôøi toaû nhieät, aåm vaø caùc chaát khí ñoäc haïi, ta phaûi tính toaùn caû ba 

loaïi löôïng L1,L2, L3, sau ñoù choïn löu löôïng coù trò soá lôùn nhaát. 

  Veà maët caáu taïo chung, heä thoáng thoâng gioù thoåi thöôøng bao goàmbuoàng xöû lí khoâng khí vaø heä 

thoáng ñöôøng daãn oáng vaø phaân phoái khoâng khí(vieäc tính toaùn töông töï nhö trong caùc heä thoáng 

ÑTKK ñaõ giôùi thieäu trong caùc chöông tröôùc ñaây).  

Hình13.8. Thoâng gioù thoåi toaøn phaàn coâng trình coâng nghieäp: 

1- cöûa gioù; 2-keânh huùt; 3-van huùt; 4- löôùi loïc buïi; 5-caloriphe; 
6- quaït li taâm; 7-keânh daãn gioù; 8- cöûa gioù; thaùp thaûi gioù 
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   Moät thí duï minh hoaï 

veà heä thoáng thoâng gioù 

thoåi toaøn phaàn ñöôïc theå 

hieän treân hình 13.8 

    Ñöôøng oáng daãn vaø phaân 

phoái thöôøng cheá taïo baèng 

kim loaïi vaø coù caùc mieäng 

thoåi ña daïng (h.13.9) ñeå  

Hình13.9. Mieäng thoåi vaø höôùng doøng khoâng khí 

trong heä thoáng gioù thoåi coâng nghieäp 
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phaân phoái ñoàng ñeàu khoâng khí trong toaøn boä maët baèng gian maùy vaø ñöa khoâng khí saïch tôùi vuøng laøm 

vieäc nhö mong muoán.  

13.2.2. Heä thoáng thoâng gioù thoåi cuïc boä  

    Heä thoáng naøy thöôøng bao goàm ba loaïi chuû yeáu sau. 

13.2.2.1. Chuïp gioù 

    Coù theå ñònh nghóa chuïp gioù laø moät doøng khoâng khítaäp trung töø  mieäng thoåi ñaëc bieät höôùng 

tröïc tieáp vaøo ngöôøi hoaëc nôi coù ngöôøi laøm vieäc. 

    Tuyø theo loaïi coâng vieäc, cöôøng ñoä lao ñoäng cuûa con ngöôøi, möùc ñoä tieáp xuùc cuûa con ngöôøi 

vôùi caùc beà maët toaû nhieät maø ngöôøi ta choïn loaïi chuïp gioù cho phuø hôïp, coù theå söû duïng khoâng 

khí ngoaøi trôøi, khoâng khí hoãn hôïp giöõa trong nhaø vaø ngoaøi trôøi, (neáu gian maùy khoâng coù caùc 

khí ñoäc haïi) hoaëc laøm laïnh sô boä khoâng khí baèng buoàng phun nöôùc laïnh tröôùc khi caáp vaøo 

chuïp gioù. 

     Chuïp gioù ñöôïc söû 

duïng nhaèm taïo ra 

nhöõng ñieàu kieän 

bình thöôøng taïi vò trí 

laøm vieäc. Trong caùc 

gian maùy coâng 

nghieäp, ngöôøi ta 

thöôøng söû duïng 

chuïp gioù ôû nhöõng 

nôi coù ngöôøi laøm 

vieäc phaûi tieáp 

xuùcvôùi nguoàn toaû 

nhieät böùc xaï coù 

naêng suaát treân 

0.7kW /m
2
 hoaëc nhöõng quaù trình saûn xuaát toaû ra hôi khí ñoäc maø khoâng theå trang bò caùc thieát bò 

baûo veä khaùc (h13.10) 

     Chuïp gioù coù theå coá ñònh hoaëc di ñoäng tuyø theo tính chaát lao ñoäng cuûa coâng nhaân. 

     Nhieät ñoä trong vuøng laøm vieäc vôùi toác ñoä khoâng khí  duïng trong chuïp gioù ñöôïc laáy nhö sau; 

  -Veà  muøa laïnh: lao ñoäng nheï:1523
0
C vaø 1 3m/s; lao ñoäng naëng: 8  18

0
C vaø 24m/s ; 

 -Veà  muøa noùng: lao ñoäng nheï: 1828
0
C vaø 24m/s; lao ñoäng naëng: 1625

0
C vaø 35m/s 

 Phöông phaùp tính toaùn doøng khoâng khí cuûa chuïp gioù töông töï nhö tính toaùn luoàng khoâng khí 

töï do trong chöông tröôùc ñaây. 

 

13.3.2.2. Khoang gioù (oazis) 

 Ñoái vôùi caùc gian maùy coù nhieät löôïng thöøa lôùn nhöng laïi coù ít ngöôøi laøm vieäc (dieän tích 

neàn bình quaân theo ñaàu ngöôøi treân 100m
2
/ngöôøi), neáu söõ duïng heä thoáng thoâng gioù thoåi toaøn 

phaàn seõ khoâng hôïp lyù vì caàn moät löôïng nhieät raát lôùn trong khi caùc vò trí laøm vieäc laïi raát ít vaø 

chæ chieám moät dung tích khoâng gian nhoû (ví duï, caùc vò trí ñieàu khieån cabin maùy,…). 

Hình: 13.10. Chuïp gioù 
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 Caùc khoang gioù ñöôïc laép ñaët ñeå taïo ra nhöõng ñieàu kieän thuaän lôïi cho moâi tröôøng khoâng 

khí trong  moät phaïm 

vi khoâng gian naøy 

ñöôïc ngaên caùch vôùi 

khoâng gian coøn laïi 

cuûa maùy baèng  caùc 

vaùch thuûy tinh hay 

chaát deûo coù chieàu 

cao 2m keå töø neàn. 

Moät ví duï veà 

khoang gioù trong 

gian maùy tuabin cuûa 

nhaø maùy nhieät ñieän 

ñöôïc bieåu dieãn treân 

hình 13.11 

           

13.3.2.3 Maøn chaén khoâng khí 

 Ñoái vôùi caùc gian maùy kín thöôøng xuyeân phaûi xuaát nhaäp nguyeân lieäu saûn phaåm hoaëc caùc 

coâng trình thöôøng xuyeân coù ngöôøi ra vaøo (ví duï: nhaø haùt, cöûa hieäu,…) neáu trong nhaø vaø ngoaøi 

trôøi coù cheá ñoä nhieät khaùc nhau thì seõ coù moät löôïng khoâng khí lôùn chuyeån ñoäng qua cöûa môû aûnh 

höôûng ñeán cheá ñoä nhieät ñoä trong nhaø.  

 

 

Ví duï, veà muøa 

laïnh, khoâng 

khí laïnh ngoaøi 

trôøi seõ traøn 

qua cöûa môû 

thöôøng xuyeân 

laøm quaù laïnh 

khoâng khí 

trong gian 

maùy, aûnh 

höôûng ñeán 

naêng suaát lao 

ñoäng vaø vaø ñieàu kieän coâng ngheä cuûa gian maùy hoaëc veà muøa noùng, khoâng khí trong nhaø coù 

trang bò heä thoáng ÑTKK seõ traøng qua cöûa gaây toån thaát laïnh raát lôùn laøm giaûm hieäu quaû naêng 

löôïng cuûa heä thoáng. Trong nhöõng tröôøng hôïp ñoù, ngöôøi ta phaûi thieát keá  maøn chaén khoâng khí ôû 

caùc cöûa ra vaøo gian maùy. 

 Coù theå ñònh nghóa maøn chaén khoâng khí laø luoàng khoâng khí ñöôïc thoåi vôùi toác ñoä lôùn qua 

khe heïp daøi boá trí ôû phía döôùi hay hai beân cöûa ra vaøo gian maùy. 

 Caùc ví duï veà maøn chaén khoâng khí ñöôïc bieåu dieãn treân hình 13.12 

 Caàn chuù yù raèng maøn chaén khoâng khí kieåu thoå hai phía keùm hieäu quaû hôn kieåu thoåi moät 

phhía vaø chæ ñöôïc söû duïng khi khoâng theå laép ñaët loaïi maøn chaén ôû phía döôùi. 

 Tính toaùn maøn chaén khoâng khí ñöôïc tieán haønh trong hai tröôøng hôïp vaø theo trình töï sau: 

 a. Neáu gian maùy coù cöûa trôøi hoaëc cöûa laáy aùnh saùng treân cao 

   Hình 13.11  Khoang gioù trong gian maùy cuûa nhaø maùy 

nhieät ñieän 

Hình 13.12 Maøn chaén khoâng khí ôû cöûa vaøo gian 

maùy 
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 Chieàu cao vuøng trung hoøa trong khu vöïc cöûa do aûnh höôûng cuûa maøn chaén ñöôïc xaùc ñònh 

theo coâng thöùc: 

,,

1].
.

).1[(

m

F

F

F

F
q

H
h

T

N

ct

cs

ct

c
H

++−

=



  

Trong ñoù: 

h – chieàu cao töø taâm cöûa tôùi taâm cöûa trôøi, m 

F c  - dieän tích cöûa, m
2

 

  - heä soá löu löôïng khoâng khí qua cöûa khi coù maøn chaén, laáy theo baûn 13.1)  

F ct  - toång dieän tích khe cöûa trôøi hay khe laáy aùnh saùng (xaùc ñònh theo baûng 13.2), m
2

 

q – tæ soá giuõa löu löôïng khoâng khí caáp vaø vaø toång löôïng khoâng khí qua cöûa, 

       q = Gmc/Gc (xem baûng 13.1); 

Fcs – toång dieän tích khe cöûa soå tính theo baûng 13.2, m
2

 

 N, T – khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí ngoaøi trôøi vaø trong nhaø kg/m
3
 

H – Chieàu cao cöûa, m 

 Neáu khoâng khí caáp cho maøn chaén ñöôïc laáy töø beân ngoaøi thì trong coâng thöùc treân, phaàn töû 

(1-q) coù theå boû qua 

 Löôïng khoâng khí qua cöûa do taùc duïng cuûa maøn chaén coù theå tính theo coâng thöùc: 

   Gc = Fc NTNH
).(gh −2  ,kg/s 

 Löôïng khoâng khí caàn caáp cho maøn chaén 

   Gmc = q.Gc, kg/s 

 Löôïng khoâng khí ngoaøi trôøi caáp qua cöûa laø: 

   Gn = Gc = Gmc= (1-q).Gc, kg/s 

 Ñoái vôùi caùc cöûa khuaát gioù goùc nghieân   cuûa doøng vôùi maët phaúng cöûa neân laáy baèng 45
0
, 

coøn cöûa khoâng khuaát gioù neân laáy baèng 30
0
 

 Nhieät ñoä khoâng khí ñöa vaøo maøng chaén: 

tmc = [thh – (1 –q).tN]/q,
o
C 

vôùi thh nhieät ñoä cuûa hoãn hôïp khoâng khí ngoaøi trôøi vaø khoâng khí cuûa maøn chaén, trong gian maùy 

coù toûa nhieät lôùn, laáy giaù trò khoâng nhoû hôn 5
o
C so vôùi nhieät ñoä cuûa vuøng laøm vieäc; trong gian 

maùy coù toûa nhieät nhoû, laáy khoâng nhoû hôn 2
o
C  so vôùi nhieät ñoä trong vuøng laøm vieäc; vaø ñoái vôùi 

maøn chaén boá trí ôû hai beân cöûa thì laáy ñuùng baèng nhieät ñoä khoâng khí trong vuøng laøm vieäc. 

b) Neáu khoâng coù cöûa trôøi hoaëc cöûa laáy aùnh saùng: 

                                  hH = 

)/()6,0/.()1(1 3/23/1

TNq

H

−+
 ,m 

trong ñoù H: laø chieàu cao cöûa,m 

Löôïng khoâng khí ñi vaøo gian maùy qua phaàn phía döôùi cöûa ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

                     Gc = 2/3BhH NTNHgh  )(2 − ,kg/s 

Trong ñoù B laø chieàu roäng cöûa,m 

Bieåu thöùc tính toaùn caùc löôïng khoâng khí töông töï nhö caùc tröôøng hôïp tröôùc 

Noùi chung maøn chaén khoâng khí caàn ñöôïc baûo veä traùnh aûnh höôûng cuûa gioù. 

Baûng 13.1 heä soá löu löôïng   
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c

mc

G

G
 

            Maøn chaén moät phía 

                 Fkhe/Fc = b/H 

            Maøn chaén hai phía 

                 Fkhe/Fc = 2b/H 

                                  

 

                                      Goùc thoåi cuûa doøng maøn chaén 45
o
 vôùi cöûa 

                                        

Goùc thoåi cuûa 

doøng maøn 

chaén 30
o
 vôùi 

cöûa   

0.7 0.25 0.25 0.33 0.37 0.28 0.32 0.37 0.41 

0.8 0.23 0.26 0.30 0.35 0.26 0.30 0.35 0.39 

0.9 0.21 0.24 0.28 0.31 0.25 0.28 0.33 0.37 

1.0 0.19 0.22 0.26 0.29 0.23 0.26 0.31 0.35 

Baûng 13.2 Tieát dieän khe cöûa (m
2
/m chu vi) ñoái vôùi caùc loaïi keát caáu cöûa soå vaø cöûa trôøi khaùc 

nhau. 

 

Khung goã Khung kim loaïi Cöûa 

ra 

vaøo 

Khung ñôn Khung keùp Khung ñôn Khung keùp 

Cöûa 

soå 

Cöûa 

trôøi 

Cöûa 

soå 

Cöûa 

trôøi 

Cöûa 

soå 

Cöûa 

trôøi 

Cöûa soå Cöûa 

trôøi 

0.003 0.005 0.002 0.003 0.002 0.004 0.0014 0.0028 0.01 

 

13.3.3 Heä thoáng thoâng gioù huùt toaøn phaàn(toång theå) 

Heä thoáng naûy coù nhieäm vuïthaûi caùc chaát ñoäc haïi toûa ra trong gian maùy trong quaù trình saûn xuaát. 

Ñoái vôùi gian maùy coù boäi soá trao ñoåi khoâng khí nhoû ( gaàn baèng 1) thì khoâng caàn boá trí heä thoáng 

thoâng gioù thoåi keát hôïp vì khi ñoù löôïng khoâng khí ngoaøi trôøi seõ vaøo gian maùy theo con ñöôøng 

thaåm loït töï nhieân. Coøn ñoái vôùi gian maùy coù boäi soá trao ñoåi khoâng khí lôùn (lôùn hôn 1) thì coù theå 

söû duïng heä thoáng thoâng gí thoåi keát hôïp. 

Ñeå haïn cheá löu löôïng khoâng khí thoâng gioù, töùc laø giaûm chi phí cho heä thoáng phaûi haïn cheá 

löôïng toûa caùc chaát khí vaø hôi ñoäc haïi cuõng nhö toûa nhieät trong gian maùy baèng caùch thöïc hieän 

moät soá bieänu phaùp coâng ngheä sau; 

- Caùch nhieät caùc thieát bò nhieät vaø ñöôøng oáng daãn, söû duïng maøn chaén böùc xaï. Bao che ñeå 

haïn cheá löôïng nhieät böùc xaï vaø ñoái löu ñeán möùc thaáp nhaát; 

- Bao che caùc rthieát bò toûa aåm; 

- Bao che caùc thieát bò toûa buïi vaø khí ñoäc, thöïc hieän vaän chuyeån baèng khí neùn khi caàn vaän 

chuyeån caùc thieát bò coù khaû naêng gaây buïi, laøm aåm vaät lieäu trong quaù trình nghieàn hoaëc 

maøi. 

           Trong gian maùy coù nguoàn toûa buïi vaø hôi khí ñoäc caàn söû duïng huùt cuïc boä cho heä thoáng 

thoâng gioù huùt toång theå chæ neân söû duïng heä thoáng cuïc boä. 

Thoâng gioù huùt toång theå cuõng thöôøng ñöôïc trang bò laøm heä thoáng thoâng gioù söï coá cho caùc gian 

maùy coù nhieàu hoùa chaát ñoäc hoaëc chaát deã gaây chaùy noå … 

1/40 1/30 1/20 1/15 1/40 1/30 1/20 1/15 

0.7 0.22 0.25 0.29 0.32 0.25 0.28 0.32 0.36 

0.8 0.20 0.22 0.26 0.30 0.23 0.26 0.30 0.34 

0.9 0.18 0.20 0.24 0.27 0.21 0.24 0.29 0.32 
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Veà maët caáu taïo vaø tính toaùn, heä thoáng thoâng gioù huùt toång theå cuõng töông töï nhö heä thoáng thoåi 

toång theå. Caùc thaùp giaûi gioù töông töï nhö heä thoáng thoâng gioù huùt töï nhieân.Ví duï veà heä thoáng 

thoâng gioù huùt toång theå treân hình 13.13 

 

13.3.4 Heä thoáng thoâng gioù huùt cuïc boä 

Heä thoáng naøy nhaèm xöû lyù nhieät vaø caùc chaát khí ñoäc haïi ngay taïi vò trí coù toûa nhieät vaø khí ñoäc, 

khoâng cho chuùng tan toaû ra toaøn boä khoâng gian maùy. 

Moät soá daïng thieát bò huùt cuïc boä thöôøng söû duïng laø: chuïp huùt, tuû huùt, pheãu huùt, mieäng huùt. 

13.3.4.1. Chuïp huùt: 

Chuïp huùt laø daïng huùt cuòc boä ñôn giaûn vaø phoå bieán nhaàt. Chuùng ñöôïc söû duïng ñeå thaûi caùc loaïi 

buò vaø hôi khí ñoäc haïi coù tính chaát nheï hôn khoâng khí xung quanh vaø vì vaäy noù khuyeách taùn 

leân phía treân ( h. 13.14 ) 

              

Ñeå 

thuaän 

tieän cho 

thao taùc 

saûn 

xuaát, 

chieàu 

cao cuûa 

chuïp 

huùt 

thöôøng 

choïn 

trong 

khoûang 

H= 

1,6 → 

1,8 m 

1

2

5

           Hình 13.13 thoâng gioù huùt toång theå coâng trình coâng nghieäp

1- Mieäng huùt, 2 - ñöôøng oáng gioù, 3 quaït gioù, 4 - thaùp thaûi gioù, 5- loïc buïi

4

3
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keå töø neàn. Kích thöôùc cuûa chuïp huùt ñöôïc tính toaùn nhö sau: 

                 B= bo + 0.8 h , mm 

Trong ñoù  bo - laø kích thöôùc cuûa beà maët thieát bò thoâng gioù. 

                  h - laø khoûng caùch töø thieát bò ñeán mieäng huùt cuûa chuïp huùt , mm 

Neáu chuïp huùt coù daïng tieát dieän troøn thì ñöôøng kính chuïp huùt troøn tín h nhö sau: 

                 D = do + 0.8h , mm 

Goùc loe cuûa chuïp huùt laáy trong khoaûng  =60 
o
 ,h2 =100- 300 mm 

Goùc naøy coù theå laáy tôùi 90
o
. Khi ñoù toác ñoä taïi taâm mieäng huùt seõ laø 1,65 laàn toác ñoä trug bình treâ 

ntoaøn tieát dieän.neáu chuïp huùt coù tieát dieän hình chöõ nhaät , ngöôøi ta coù theå thay theá noù baèng vaøi 

ba chuïp huùt nhoû hôn. 

             Ñeå taêng dieän tích cuûa chuïp huùt coù theå laáy taêng chieàu cao cuûa thaønh mieäng huùt h2 theâm 

100→ 200mm. 

Löu löôïng khí do mieäng huùt thaûi ra tính theo coâng thöùc: 

                                   Q= 3600.F.v  , m
3
/h. 

  Trong ñoù  F: dieän tích tieát dieän tính toaùn, m
2 

                   v: toác ñoä trung bình taïi tieát dieän tính toaùn cuûa chuïp huùt ñöôïc xaùc 

                       ñònh nhö sau: 

- khi thaûi caùc khí khoâng ñoäc: 0,15 → 0,52 m/s 

- khi thaûi chaát ñoäc: 

+ mieäng huùt cuûa boán maët töï do 1,05→ 1,25 m/s 

+mieäng huùt cuûa 3 maët töï do 0,9 → 1,05 m/s 

+ mieäng huùt cuûa 2 maët töï do 0,75 → 0,9 m/s 

+ mieäng huùt moät  maët töï do: 0,5 → 0,75 m/s 

         Trong thöïc teá ñeå ñônm giaûn vieäc tính toaùn , coù theå söû duïng ñoà thò hình 13.15 xaùc ñònh löu 

löôïng khoâng khí vaø ñöôøng kính oáng huùt cuûa chuïp huùt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.3.4.2  Tuû huùt: 
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         Hình 13.16. Moät soá kieåu tuû huùt: 

         1- Cöûa quan saùt; 2. Cöûa thao taùc 
 

tuû huùt ñöôïc thieát keá hôû hoaëc kín coù huùt ôû phía treân , phía döôùi hoaëc keát hôïp, nhaèm muïc 

ñích thaûi buïi , khí ñoäc haïi tröïc tieáp taïi vò trí laøm vieäc naèm trong phaïm vi tuû huùt ( ví duï: tuû 

hoaùchaát, tuû haøn caùc chi tieàt nhoû..) 

vieäc tính toaùn tuû huùt töông töï nhö tính toaùn chuïp huùt coù mieäng huùt moät maët hay 2 maët töï 

do. 

 

 

13.3.4.3 Pheãu huùt 

         Pheãu huùt ñöôïc söû duïng ñeå thaûi buïi 

naëng (ví duï, buïi kim loaïi) ôû caùc thieát bò 

coâng ngheä nhö maùy maøi, phay hoaëc maùy 

sôï con,… Loaïi pheãu huùt ñöôïc thieát keá nhö 

laø moät boä phaän caáu thaønh cuûa caùc maùy 

coâng ngheä.( h. 13.17 ) 

Ñeå thaûi buïi ôû caùc maùy coù kích 

thöôùc trung bình, toác ñoä doøng khoâng 

khí trong oáng huùt phaûi laáy khoâng nhoû 

hôn 30 m/s coøn ñöôøng kính oáng khoâng 

nhoû hôn 40 mm. 

Löôïng khoâng khí baûo 

ñaûm hieäu quaû thaûi buïi phuï 

thuoäc vaøo toác ñoä voøng 

quay cuûa maùy vaø söï boá trí 

mieäng huùt treân voû maùy so 

vôùi höôùng cuûa doøng buïi. 

Dieän tích tieát dieän treân voû 

thöôøng laáy gaáp ñoâi dieän tích 

hình chieáu cuûa phaàn hôû 

baùnh xe coâng taùc. Toác ñoä 

tính toaùn trong ñöôøng huùt 

coù theå laáy baèng: 

 

➢ 0,25 toác ñoä voøng 

cuûa baùnh xe 

coâng taùc neáu 

höôùng cuûa doøng buïi tröïc tieáp vaøo loã huùt; 

➢ 0,3 toác ñoä voøng cuûa baùnh xe coâng taùc neáu höôùng cuûa doøng buïi song song vôùi maët 

phaúng loã huùt. 

13.3.4.4. Mieäng huùt: 

Mieäng huùt ñöôïc söû duïng vôùi caùc quaù trình coâng ngheä coù toaû chaát ñoäc haïi maø khoâng theå 

bao che kín thieát bò ñöôïc (ví duï, caùc beå ñieän phaân, beå maï kim loaïi,…) Mieäng huùt coù theå boá trí 

moät phía hoaëc hai phía. 

Caàn löu yù neáu khoâng khí thaûi coù chöùa caùc chaát khí ñoäc haïi coù haïi cho moâi tröôøng thì phaûi 

ñöa qua heä thoáng söû lyù tröôùc khi thaûi vaøo khí quyeån. 

Löu löôïng khoâng khí cuûa mieäng huùt phuï thuoäc vaøo kieåu huùt (moät phía, hai phía), hieäu soá 

nhieät ñoä giöõa beà maët chaát loûng tn vaø khoâng khí coù moâi tröôøng tk , khoaûng caùch töø beà maët chaát 
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loûng ñeán thaønh beå chöùa H,  khoaûng caùch töø beà maët chaát loûng ñeán mieäng huùt h, toác ñoä chuyeån 

ñoäng cuûa khoâng khí treân beà maët chaát loûng vn .( h 13.18 ) 

Löu löôïng khoâng khí cuûa mieäng huùt coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

                      L = . (tn – tk )
1/ 3

.KH.Kv.l    , m
3
/h. 

Trong ñoù  - heä soá löu löôïng khoâng khí, phuï thuoäc vaùo hieäu soá nhieät ñoä tn – tk. 

                Tn – nhieät ñoä beà maët chaát loûng, 
o
C. 

Tk – nhieät ñoä khoâng khí moâi tröôøng xung quanh, 
0
 C; 
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KH  - heä soá tính ñeán khoaûng caùch h töø beà maät chaát loûng ñeán mieäng huùt treân thaønh beå 

chöùa; 

Kv – heä soá tính ñeán toác ñoä khoâng khí treân beà maët chaát loûng; 

L – chieàu daøi beå, m; 

     Giaù trò cuûa heä soá  vaø KH ñoái vôùi kieåu huùt 1 phía vaø 2 phía ñöôïc xaùc ñònh theo hình 13.19. 

caùc ñoà thò naøy coù truïc hoaønh bieåu dieãn chieàu roäng B cuûa beå chöùa töông öùng vôùi chieàu daøi beå l 

= 1m, truïc tung bieåu dieãn giaù trò cuûa . 

Coøn giaù trò heä soá Kv xaùc ñònh theo hình 13.20 töông öùng cho kieåu huùt 1 phía vaø 2 phía. Chieàu 

cao khe mieäng huùt thöôøng laáy baèng 8  10% chieàu roäng cuûa beå chöùa. Ñeå taïo ra tröôøng toác ñoä 

huùt ñoàng ñeàu treân suoát chieàu daøi khe mieäng huùt, ngöôøi ta thöôøng chia khe mieäng huùt thaønh 

nhieàu phaân ñoaïn, toång dieän tích cuûa taát caû caùc phaân ñoaïn khe mieäng huùt phaûi baèng 33  40% 

dieän tích tieát dieän keânh daãn gioù, noùi khaùc ñi toác ñoä khoâng khí ñi vaøo khe mieäng huùt phæa baèng 

2,5  3 laàn toác ñoä trung bình cuûa khoâng khí ñi trong tröôøng oáng daãn. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHÖÔNG 14: 

LOÏC BUÏI VAØ TIEÂU AÂM TRONG HEÄ THOÁNG THOÂNG GIOÙ  

VAØ ÑIEÀU HOAØ KHOÂNG KHÍ. 

 



Khoa: Điện – Điện Lạnh– CĐN Tp. HCM Page 100 
 

   Chaát löôïng cuûa khoâng khí trong nhaø khoâng chæ ñöôïc ñaùnh giaù qua caùc thoâng soá nhieät, aåm cuûa 

khoâng khí maø coøn qua möùc ñoä trong saïch vaø ñoä oàn cuûa khgâng khí nöõa. Vì vaäy, loïc buïi vaø tieâu 

aâm trong ÑTKK vaø thoâng gioù cuõng laø moät trong nhöõng nhieäm vuï cuûa khaâu xöû lyù khoâng khí. 

 

14.1. LOÏC BUÏI TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÀU TIEÁT KHOÂNG KHÍ. 

14.1.1. Khaùi nieäm 

Buïi laø moät trong nhöõng chaát ñoäc haïi. Noàng ñoä buïi trong khoâng khí zb (mg/m
3
 ) khoâng 

ñöôïc vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. Muoán vaäy caàn tieán haønh loïc buïi. Vieäc choïn phöông phaùp loïc 

buïi trong thoâng gioù vaø ÑTKK tröôùc tieân phaûi caên cöù vaøo nguoàn goác buïi, côõ haït vaø möùc ñoä ñoäc( 

töø ñoù môùi quyeát ñònh noàng ñoä buïi trong khoâng khí). 

 

Buïi trong khoâng khí coù hai nguoàn goác chính : 

     - Buïi höõu cô coù nguoàn gôùc ñoäng thöïc vaät, phaùt sinh trong quaù trình cheá bieán, gai coâng caùc 

saûn phaåm boâng, goã, giaáy, da, thöïc phaåm, noâng saûn… 

     - Buïi voâ cô (buïi khoaùng, buïi kim loaïi…) coù theå do mang töø ngoaøi vaøo theo gioù, theo bao 

bì,…vaø cuõng coø theå phaùt sinh do cheá bieán ( nhö buïi ñaù ximaêng, buïi amiaêng, buïi kim loaïi khi 

maøi, ñaùnh boùng…) 

 

  Côõ haït cuûa buïi ñöôïc phaân laøm: 

     - Côõ haït raát mòn, khi haït buïi coù kích thöôùc töø 0,1  1m (buïi coù haït nhoû hôn 0,001m laø taùc 

nhaân gaây muøi) 

     - Côõ mòn, khi haït buïi coù kích thöôùc töø 1  10m 

     - Côõ haït thoâ khi kích thöôùc haït buïi lôùn hôn 10m. 

 

Buïi caøng mòn caøng nguy hieåm vì caøng deã ñi saâu vaøo ñöôøng thôû vaø raát khoù loïc sach 

baèng caùc thieát bò thoâng duïng. Chuùng thöôøng toàn taïi raát laâu trong khoâng khí maø khoâng laéng 

ñoïng. Buïi côõ mòn tuy coù rôi trong khoâng khí nhöng toác ñoä khoâng ñoåi neân laéng ñoäng chaäm. Caùc 

haït buïi thoâ rôi töï do trong khoâng khí neân laéng ñoäng nhanh hôn caû. 

Noàng ñoä buïi cho pheùp trong khoâng khí thöôøng cho theo möùc ñoä ñoäc haïi vaø haøm löôïng 

silic oxyt. Baûng 14.1 cho bieát noàng ñoä buïi trong khoâng khí coø ñieàu hoøa (buïi trung tính). 

 

 

Haøm löôïng SO2 trong buïi 

%  

Khoâng khí vuøng laøm vieäc Khoâng khí tuaàn hoaøn 

>10 

2 – 10 

< 2 

Buïi amiaêng 

Zb < 2 mg/m
3
 

2 – 4 

4 – 6 

< 2 

Zb < 0.6 mg/m
3
 

<1.2 

4< 1.8 

  

        Ghi chuù: Tröôøng hôïp khoâng khí coù buïi ñöôïc loïc sô boä ñeå thaûi ra ngoaøi trôøi thì noàng ñoä buïi 

cho pheùp coù theå lôùn hôn nhieàu, nhöng trong moïi tröôøng hôïp ñeàu khoâng cho pheùp vöôït quaù 150 

mg/m
3
 ñeå traùnh gaây oâ nhieãm khí quyeån ( loïc buïi coâng nghieäp vaø thaûi buïi vaøo khí quyeån khoâng 

thuoäc phaïm vi cuoán saùch naøy ). 

         Khi löïa choïn thieát bò loïc buïi , ngoaøi vieäc caên cöù vaøo noàng ñoä buïi cho pheùp, côõ haõt buïi, 

ñoäc tính… caàn naém ñöôïc ñaëc tính cuûa thieát bò loïc buïi. Moãi thieát bò loïc buïi thöôøng ñöôïc ñaëc 

tröng bôûi caùc yeáu toá sau: 
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              - Hieäu quaû loïc buïi b ( hoaëc coøn goïi laø naêng löïc laøm saïch buïi ) laø tæ soá phaàn traêm giöõa 

löôïng buïi coøn giöõ laïi ôû thieát bò vôùi toång löôïng buïi ñi vaøo: 

          %100.
'

"'
%100.

'

"'

b

bb

b

bb

b
z

zz

G

GG −
=

−
=  

 Trong ñoù: G’b, G”b- löôïng buïi vaøo vaø ra khoûi thieát bò trong moäy ñôn vò thôøi gian. 

               z’b, z”b- noàng ñoä buïi trong khoâng khí khi vaøo vaø ra khoûi thieát bò loïc buïi. 

              - Phuï taûi khoâng khí ( m
3
/h.m

2
 ) laø naêng löïc cho löu thoâng khoâng khí trong moät ñôn vò 

thôøi gian qua moãi m
2
 beà maët loïc. 

              - Trôû khaùng thuyû löïc p (Pa) = ..2
/2 laø toån thaát aùp suaát cuûa khoâng khí khi qua thieát 

bò ( laø heä soá trôû khaùng cuûa loïc buïi ;  laø toác ñoä khoâng khí qua boä loïc ;  laø maät ñoä khoâng khí, 

 = 1.2 kg/m
3
 ) 

        Coù nhieàu caùch phaân loaïi thieát bò loïc buïi nhö döïa vaøo hình thöùc beân ngoaøi, vaøo nguyeân lí 

giöõ buïi, vaøo chaát lieäu laøm chaát giöõ buïi… trong phaïm vi cuoán saùch naøy ta chæ xeùt caùc thieát bò loïc 

buïi chuû yeáu duøng trong ÑTKK vaø thoâng gioù.  

14.1.2. Caùc thieát bò loïc buïi thöôøng gaëp trong ñieàu tieát khoâng khí: 

14.1.2.1. Boä loïc thaám daàu: 

    Boä loïc thaám daàu coù theå cheá taïo döôùi daïng taám ( h.14.1 ) . Thieát bò goàm coù khung baèng kin 

loaïi ñöôïc cheá taïo thaønh hoäp roãng, beân trong coù nheùt ñaày caùc vaät lieäu xoáp coù khaû naêng thaám 

daàu toát ( nhö boâng thuyû tinh, caùc oáng truï nhoû kích thöôùc 15-20 mm, …). Beà maët taám loïc laø löôùi 

kim loaïi hoaëc chaát deûo. Taám loïc coù theå ñaët thaúng ñöùng hoaëc ziczaéc trong ñöôøng khí coù buïi. 

Daàu duøng cho boä loïc coù ñoä nhôùt cao, khoâng coù muøi nhö daàu maùy bieán aùp, daàu coïc sôïi,…) 

     Coù theå ñaët moät taám loïc hoaëc nhieàu taám lieân tieáp ñeå taêng hieäu quaû loïc buïi. 

      Thieát bò loïc buïi kieåu taám nhuùng daàu coù = 80%, phuï taûi khoâng khí 6000 – 7000 m
3
/h.m

2
.       

          

Sau 

moät 

thôøi 

gian 

laøm 

vieäc 

do 

buïi 

bò 

giöõ laïi neân trôû khaùng thuyû löïc p taêng leân, 

luùc ñoù caàn thaùo caùc taám loïc ra ñeå laøm saïch 

buïi. 

        Trong ÑTKK ngöôøi ta söû duïng roäng 

raõi caùc thieát bò loïc buïi thaám daàu töï laøm 

saïch buïi ( h.14.2 ). Boä loïc naøy goàm taám 
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loïc 1 laø daûi baêng daïng löôùi ( kim loaïi hoaëc chaát deûo ) coù theå chuyeån ñoäng leân xuoáng ( moät maët 

ñi leân, moät maët ñi xuoáng ) nhôø truïc quay 2 vaø 3 noái vôùi hoäp giaûm toác 4 vaø ñoäng cô ñieän 5. Caùc 

truïc quay 2 vaø 3 quay vôùi toác ñoä khaùc nhau neân moät löôùi chuyeån ñoäng 180 mm/ph. Coøn löôùi 

kia 90 mm/ph. Caû hai taám löôùi loïc khi chuyeån ñoäng qua thuøng chöùa daàu 6 seõ ñöôïc röûa saïch buïi 

baùm treân löôùi nhôø daàu, ñoàng thôøi ñöôïc taåm öôùt daàu ñeå taêng khaû naêng giöõ buïi.thuøng chöùa daàu 

coù nuùt thaùo ñeå thay daàu vaø thaûi buïi ñònh kyø. Boä loïc kieåu naøy coù hieäu suaát loïc buïi b = 80 - 90 

%, phuï taûi khoâng khí töø 10
4
 – 2.4.10

6
 m

3
/h khoâng khí moãi boä loïc. Trôû khaùng thuyû löïc boä loïc côõ 

100 – 135 Pa. 

   Caù boä loïc thaám daàu coù theå duøng ñeå loïc saïch khoâng khí boå sung hoaëc khoâng khí tuaàn hoaøn 

trong heä thoáng ÑTKK söû duïng trong coâng nghieäp. 

  

            Treân hình 14.3 trình baøy caáu taïo chi tieát cuûa moät boä loïc buïi thaám daàu töï laøm saïch buïi 

vôùi naêng suaát gioù qua laø 27000 m
3
/h. Hieäu suaát loïc buïi tôùi 96%; toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa maønh 

maønh baét buïi khoaûng ( 1,8  3,5mm/ph);  p= 140 Pa. 

 Trong caùc maùy ÑTKK côõ nhoû vaø trung bình ngöôøi ta thöôøng söû duïng boä loïc kieåu taám 

vôùi chaát lieäu giöõ buïi laø polyuretan daïng boït xoáp ñeå khoâ( khoâng thaám daàu). Caùc taám naøy ñöôïc 

caêng treân taám kim loaïi vaø coù theå thaùo laép deã daøng ñeå ñònh kyø thaûi buïi. Trôû löïc khoâng khí loaïi 

naøy côõ 120  140 Pa. 

 

14.1.2.2. Boä loïc vaûi: 

 Vaûi loïc thöôøng duøng laø vaûi lanh, næ, vaûi sôïi thuyû tinh, vaûi toång hôïp capron, vaûi len,… Boä 

loïc vaûi ñöôïc duøng ñeå loïc buïi côõ trung bình vaø mòn vôùi haøm löôïng buïi trong khoâng khí treân 20 

mg/ m
3
 vaø buïi phaûi khoâ. Neáu  haøm löôïng buïi trong khoâng khí vöôït quaù 5000 mg/ m

3
 thì boä loïc 

vaûi ñöïôc duøng laøm boä loïc thöù caáp tieáp sau moät boä loïc sô boä. Ví duï, boä loïc kieåu löôùi - thuøng 

quay. 

 Ñaëc ñieåm cuûa boä loïc vaûi laø khaû naêng thu hoài buïi khoâ khaù lôùn, keåt caû buïi côõ mòn. Hieäu 

quaû loïc buïi  b = 90   95% nhöng phuï taûi khoâng khí beù: töø 100   150 m
3 

/h.m
2 

; trôû löïc lôùn: 

 p = 600   800 Pa. Trôû löïc caøng lôùn khi thôøi gian söû duïng caøng laâu do buïi tích tuï baùm vaøo 

caùc thôù vaûi laøm bí gioù, vì vaäy phaûi ñònh kyø ruõ buïi (baèng tay hoaëc baèng khí neùn). Neáu buïi bò aåm 

thì phaûi saáy khoâ tröôùc khi qua boä loïc ñeå traùnh bí gioù do beát dính. 

 Boä loïc vaûi coù theå ñöôïc chaá taïo döôùi daïng taám -  gaàn gioáng taám loïc khoâ – khung baèng 

kim loaïi hoaëc chaát deûo, hoaëc goã; vaûi loïc thöôøng duøng laø vaûi lanh. 

 Boä loïc vaûi thöôøng ñöôïc cheá taïo ôû daïng tuùi (hoaëc coøn goïi laø oáng hoaëc oáng tay aùo). Coù 

nhieàu kieåu loaïi khaùc nhau. Treân hình 14.4 trình baøy caáu taïo cuûa moät loaïi boä loïc kieåu tuùi coù 

boán oáng. Boä phaän chuû yeáu goàm tuùi loïc 1 laø caùc oáng vaûi hình truï vaø cô caáu ruõ buïi goàm nhieàu 

chi tieát. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä loïc nhö sau: 

 Khoâng khí coù buïi vaøo tuùi loïc qua ñoaïn oáng noái 2 coù tieát dieän nhoû daàn ñeå giaûm trôû löïc 

khoâng khí vaø ngaên ngöøa söï laéng ñoïng buïi theo beà maët naèm ngang cuûa phaàn oáng phía treân. Buïi 

ñöôïc giöõ laïi teân caùc beà maët phía trong cuûa vaûi, coøn khoâng khí saïch seõ ñöôïc thoaùt ra maët ngoaøi, 

ñi vaøo khoaûng troáng giöõa voû vaø caùc tuùi vaûi ñeå töø ñoù ñöôïc daãn ñi theo ñöôøng oáng ( khoâng theå 

hieän treân hình veõ). Ñeå ñònh kyø laøm saïch buïi khoûi beà maët tuùi vaûi ngöôøi ta söû duïng cô caáu giöõ 

buïi goàm: thanh 3 ñöôïc luoàn vaøo loã cuûa caùc thanh saét goùc 4; tay ñoøn 5 coù moät ñaàu noái vaøo 

thanh 3, moät ñaàu gaén vôùi daây 6. Vaønh 7 ñöôïc gaén vaøo ñaàu treân cuûa tuùi vaûi vaø coù theà dòch 

chuyeån khi keùo daây 6. OÁng noái 2 vaø vaønh 7 ñöôïc noái vôùi nhau nhôø voøng ñeäm kín 8 cuõng laøm 

baèng vaûi cuøng chaát lieäu vôùi tuùi 1. 

 Trong thôøi gian laøm vieäc, daây 6 ñöôïc moùc vaøo moùc vaø caùc oáng vaûi ñöôïc keùo caêng ra, 

coøn voøng ñeäm 8 ñöôïc xeáp gaàn laïi. Khi thaùo daây ra khoûi moùc, voøng 7 seõ tuït xuoáng do troïng 
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löôïng baûn thaân vaø voøng ñeäm 8 seõ ñöôïc keùo caêng ra vaø tuùi vaûi chuøng laïi. Neáu giaät vaø thaû daây 

lieân tieáp thì tuùi vaûi seõ caêng ra roài chuøng laïi, nhôø ñoù buïi ñöôïc giuõ ra khoûi maët trong cuûa tuùi vaø 

rôi vaøo hoäp chöùa 9 ñeå sau ñoù ñöïoc thaûi ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.1.2.3. Boä loïc 

buïi kieåu löôùi kim loaïi: 

 Löôùi loïc ñöôïc cheá taïo töø caùc sôïi kim loaïi maûnh. Soá loã treân moãi cm vuoâng löôùi töø  24-26 

loã ôû löôùi loïc thoâ, hoaëc 64-100 loã ñoái vôùi löôùi loïc mòn. Löôùi loïc kim loaïi coù trôû löïc khoâng khí 

beù( 3040 Pa) thích hôïp cho tröôøng hôïp loïc buïi daïng sôïi( boâng vaûi,…). Haøm löôïng buïi sau boä 

loïc ñaït ñöôïc töø 620 mg/m
3
 tuyø caùch boá trí löôùi loïc. 

        Neáu löôùi loïc daïng taám, noàng ñoä sau thieát bò ñaït tôùi 612 mg/m
3
, phuï taûi khoâng khí töø  

150200 m
3
/h.m

2
. Caùc taám loïc( goàm khung coù caêng löôùi loïc). 

 

ñöôïc ñaët vuoâng goùc vôùi höôùng doøng khí hoaëc ñaët ziczaéc, goàm moät soá lôùp löôùi, taám ñaàu tieân 

thöôøng söû duïng löôùi thoâ, taám sau söû duïng löôùi mòn hôn. 
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                Boä loïc löôùi kieåu thuøng quay T-1 thöôøng duøng loïc buïi daïng sôïi raát hieäu quaû ( h. 14.5 

). Khoâng khí coù buïi ñöôïc ñöa vaøo 

töø phía döôùi qua oáng 1 theo 

phöông tieáp tuyeán vôùi voû 2. Sau 

ñoù khoâng khí coù buïi ñi qua beà 

maët cuûa löôùi loïc 4 hình tang troáng, 

tang quay vôùi toác ñoä töø 54 ñeán 

296 phuùt moãi voøng ( nhôø boä giaûm 

toác 3 ). Treân beà maët löôùi loïc ( tang 

troáng ) seõ hình thaønh lôùp buïi boâng 

baùm thaønh maøng 9 beà daøy cuûa 

lôùp maøng naøy tuyø thuoäc vaøo toác ñoä 

quay cuûa tang ). Taát nhieân toác ñoä 

quay caøng thaáp thì lôùp maøng boâng 

caøng daøy vaø do ñoù hieäu quaû loïc 

buïi caøng cao. 

                 Khoâng khí saïch ñi vaøo 

beân trong tang troáng vaø ra khoûi 

boä loïc qua löôùi 5. lôùp maøng buïi 

boâng baùm treân beà maët  ñöôïc taùch 

ra nhôø truïc boùc 6 vaø qua loã 7 rôi 

vaøo thuøng gom hoaëc tuùi 8. OÁng 

noái 9 noái vôùi nguoàn khoâng khí 

caàn loïc buïi boâng ( ví duï, vôùi quaït 

gioù cuûa maùy cung boâng ). 

                 Moät soá heä thoáng 

ÑTKK lôùn ôû nhaø maùy sôïi deät cuõng 

söû duïng boä loïc thuøng quay ñeå 

laøm saïch khoâng khí tuaàn hoaøn. 

Thieát bò coù caáu taïo töông töï ôû 

hình 14.5, coù khaùc laø oáng 1 ñöôïc 

noái thaúng vaøo keânh gioù hoài vaø 

truïc boùc 6 ñöôïc thay theá baèng 

caùc mieäng huùt di chuyeån gaàn beà 

maët tang troáng, buïi ñöôïc quaït 

huùt cao aùp thu gom veà ñeå söû duïng 

laïi. Löôùi loïc coù theå söû duïng 

penopolyuretan thay cho löôùi kim 

loaïi. 

                  Trong nhöõng tröôøng hôïp khoâng khí coù haøm löôïng buïi cao, ngöôøi ta keát hôïp boä loïc 

kieåu thuøng quay vôùi boä loïc kieåu tuùi vaûi ( h 14.6 ). 

                  Khoâng khí coù buïi ñöôïc quaït 7 huùt töø ñöôøng oáng 10 vaø thoåi vaøo tang quay 4, taïi ñoù 

khoâng khí ñöôïc loïc buïi sô boä roài thao oáng 5 ñi vaøo boä loïc tuùi vaûi 1 coù cô caáu rung 2 chuyeån 

vaän nhôø ñoäng cô 3. Buïi ñöôïc taùch khoûi boä loïc vaø ñöôïc thu gom vaøo caùc bunke 6 vaø 11, sau ñoù 

ñöôïc thaûi ñònh kyø qua oáng 8 vaø 9 noái vôùi ñaàu huùt cuûa quaït taûi. Khoâng khí ra khoûi thieát bò coù 

haøm löôïng buïi thaáp: 0.5 mg/m
3
. Boä loïc keát hôïp coù trôû löïc ñeán 1000 Pa, phuï taûi khoâng khí coù 

theå tôùi 7000 – 8000 m
3
/h moãi boä loïc. Boä loïc kieåu naøy ñöôïc söû duïng hieäu quaû ñeå loïc buïi daïng 
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sôïi. Khoâng khí sau khi qua loïc coù theå tuaàn hoaøn trong heä thoáng ÑTKK do noàng ñoä buïi raát thaáp 

( tuaàn hoaøn caáp I hoaëc caáp II ). 

 

14.1.2.4. Boä loïc buïi kieåu tónh ñieän: 

          Treân hình 14.7 trình baøy nguyeân lí thieât bò loïc buïi kieåu tónh ñieän coù mieàn ion hoaù vaø 

mieàn laéng ñoïng. 

          Khoâng khí coù buïi ñöôïc ñöa qua vuøng ion hoaù 1 goàm caùc ñieän cöïc 2 laø caùc sôïi daây 

volfram coù  = 0,2 mm hoaëc daây niken coù  = 0,2 mm, giöõa chuùng laø caùc phieán nhoâm 3 ñöôïc 

noái ñaát 4, taïo thaønh maïng 

löôùi ion hoaù vôùi ñieän aùp 

cao ( 13000 V ). Caùc haït 

buïi ñi qua ñieän tröôøng vôùi 

ñieän aùp cao naøy seõ bò ion 

hoaù. Vuøng loïc ( laéng buïi ) 

goàm caùc taám nhoâm 6 tích 

ñieän döông ( ñieän aùp 6500 

V )  xen giöõa chuùng laø caùc 

taám 8 tích ñieän aâm noái 

ñaát 7. 

         Caùc haït buïi sau khi 

qua 1 ñöôïc tích ñieän khi 

ñi qua khoaûng troáng giöõa 

6 vaø 8 ( cuõng coù ñieän 

tröôøng maïnh ) seõ bò huùt 

veà cöïc aâm ( noái ñaát ) taïi ñoù seõ bò laéng ñoïng vaø röûa saïch ñònh kì baèng nöôùc töø caùc voøi phun xoái 

vaøo caùc taám 8. Boä nguoàn 9 goàm bieán aùp vaø naén ñieän. 

        Boä loïc tónh ñieän coù trôû löïc nhoû ( 2 – 20 Pa) phuï taûi khoâng khí raát lôùn ( tôùi 7000 m
3
/h.m

2
 )  

hieäu quaû loïc buïi cao. Neáu ñöôïc duøng keát hôïp vôùi boä loïc löôùi hoaëc vaûi coù theå ñaït b = 92% - 

95%, ñeå loïc buïi khoaùng laø chính. 

        Ñeå ñôn giaûn thieát bò, ngöôøi ta coù theå söû duïng boä loïc tónh ñieän moät vuøng: ñieän cöïc cao taïo 

thaønh tröôøng ion hoaù ñeå tích ñieän cho caùc haït buïi ñoàng thôøi 

 

 

cuõng laø ñieän cöïc laéng buïi. Loaïi naøy thöiôøng ñöôïc cheá taïo daïng oáng truï hoaëc daïng taám. 

14.1.2.5. Boä loïc buïi kieåu xiclon: 

           Ñaây laø loaïi thieát bò khöû buïi ñöôïc söû 

duïng raát phoå bieán. Thieát bò goàm caùc boä phaän 

chính ñöôïc trình baøy treân hình 14.8vaø laøm 

vieäc treân nguyeân lí lôïi duïng taùc duïng cuûa löïc 

li taâm khi dìng khí chuyeån ñoäng xoay troøn ñeå 

taùch buïi. Khoâng khí coù buïi ñöôïc ñöa vaøo qua 

oáng 6 theo phöông phaùp tieáp tuyeán vôùi 

hình oáng hình truï phía treân 3, do ñoù seõ chuyeån 

ñoäng xoaùy troøn töø treân xuoáng döôùi. Caùc haït 

buïi naëng hôn seõ bò vaêng saùt vaøo maët trong 

cuûa oáng 3 do taùc duïng cuûa löïc li taâm do doù 

maát ñoäng naêng vaø rôi xuoáng ñoaïn oáng 
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pheãu 2, sau ñoù qua ñoaïn oáng 1 ñeå vaøo pheãu chöùa. Khoâng khí saïch ñöôïc chuyeån ñoäng theo oáng 

4 – loàng phía trong oáng 3, roài theo ñoaïn oáng xoaén taêng aùp thoaùt ra ngoaøi. 

 Trong thieát bò khöû buïi xiclon, hieäu quaû khöû buïi caøng cao neáu toác ñoä khoâng khí quay 

quanh oáng caøng lôùn, nhöng khoâng quaù 25 m/s, vì khi ñoù hieäu quaû taùch buïi taêng chaäm khi taêng 

toác ñoä lôùn hôn nöõa, maët khaùc ñeå xaûy ra hieän töôïng loâi cuoán buïi theo doøng, ñoàng thôøi cuõng  

laøm taêng quaù möùc trôû khaùng thuyû löïc. Hieäu quaû khöû buïi cuõng taêng khi giaûm nhoû ñöôøng kính 

oáng (vì löïc li taâm tæ leä bình phöông toác ñoä vaø tæ leä nghích vôùi baùn kính quay). Trong thöùc teá 

ngöôøi ta cheá taïo raát nhieàu chuûng loaïi, coù loaïi khöû buïi khoâ, coù loaïi khöû buïi öôùt, do ñoù hieäu quaû 

khöû buïi, trôû khaùng thuyû löïc vaø phuï taûi khoâng khí cuûa chuùng raát khaùc nhau. Ñoâi khi ngöôøi ta 

coøn gheùp nhieàu xiclon thaønh boä (soá löôïng khoâng quaù 8 caùi) ñeû taêng hieäu quaû khöû buïi (khöû buïi 

khoâ chæ ñaït b = 75  80%; khöû buïi öôùt coù theå tôùi 95%). Thieát bò thöôøng duøng ñeå khöû buïi tröôùc 

khi thaûi khí vaøo khí quyeån hoaëc cuõng coù theå laøm saïch sô boä khoâng khí tuaàn hoaøn (thöôøng duøng 

khöû buïi coù daïng haït). Khi söû duïng thieát bò xiclon caàn löu yù: pheãu thu gom buïi ñaët phía döôùi noái 

vaøo xiclon phaûi thaät kín, neáu bò hôû, duû raát ít cuõng laøm giaûm hieäu quaû khöû buïi ñaùng keå. 

 

14.2. TIEÂU AÂM TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÀU TIEÁT KHOÂNG KHÍ 

14.2.1.  Khaùi nieäm 

  Tieáng oàn laø moät trong nhöõng chæ tieâu chaát löôïng cuûa heä thoáng ÑTKK vì noù cuõng laø 

moät trong nhöõng nhaân toá ñaùnh giaù tieän nghi vì khí haäu. Vì vaäy khoâng theå coi thöôøng tieáng oàn 

khi laép ñaët heä thoáng ÑTKK, ñaëc bieät laø trong caùc coâng trình vaên hoaù. 

 Ñoä oàn ñöôïc ño baèng dB vaø thöôøng ñöôïc ñaùnh giaù baèng möùc cöôøng ñoä aâm thanh L hoaëc 

möùc aùp suaát aâm thanh Lp : 

   L = 10 lg(/0) 

trong ñoù - aùp suaát cuûa nguoàn aâm, W; 

    0 = 10
-12

 W coâng suaát cuûa nguoàn aâm theo möùc chuaån quoác teá; 

   Lp = 20 lg(p/p0),  

trong ñoù p- aùp suaát aâm thanh, Pa; 

     p0 – aùp suaát aâm thanh theo möùc chuaån (theo ngöôõng nghe thaáy cuûa tai ngöôøi), 2.10
-

15
Pa = 20Pa. 

 Tieáng oàn trong phoøng coù ñieàu hoaø khoâng khí coù theå do nhieàu nguoàn khaùc nhau gaây ra 

vaø ñöôïc truyeàn vaøo phoøng theo nhieàu con ñöôøng khaùc nhau. Ôû ñaây ta chæ xeùt ñeán nguoàn aâm do 

baûn thaân heä thoáng gaây ra hoaëc ñöôïc truyeàn vaøo phoøng theo oáng gioù. Coù theå tham khaûo ñoä oàn 

cho pheùp cuûa Lieân Xoâ (cuõ) trong baûng 14.2 döôùi ñaây. 

 

Baûng 14.2 

 

Ñoái töôïng Ñoä oàn cho pheùp, dB 

Phoøng nguû, phoøng ñoïc saùch cuûa thö vieän, raïp haùt 

Vaên phoøng, nhaø treû, hoäi tröôøng, phoøng thí nghieäm 

Raïp chieáu boùng 

Phoøng ñaùnh maùy chöõ, cöûa haøng, khaùch saïn  

35 

40 

45 

50 

 

 

Nhöõng nôi sau ñaây khoâng quy ñònh möùc oàn cho pheùp: 

  - Nhaø beáp, phong aên, phoøng veä sinh, taàng treät ñaët maùy cuûa caùc chung cö; 

     - Caùc gian maùy coâng nghieäp. 
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          Hình 14.9. Caùc con ñöôøng tieáng oàn vaøo phoøng 

(ôû nhöõng nôi naøy taïp aâm neàn coù khi ñaõ lôùn hôn caùc trò soá cho ôû baûng treân vaø khoù coù khaû naêng 

khoâng cheá ñöôïc). 

 

14.2.2. Nguoàn gaây oàn vaø caùc con ñöôøng truyeàn vaøo phoøng: 

 Nhö treân ñaõ noùi, trong phoøng coù ñieàu hoaø khoâng khí coù theå coù nhieàu nguoàn tieáng oàn 

khaùc nhau gaây ra: 

- Tieáng oàn do quaït gioù, maùy laïnh, bôm (caùc cô caáu chuyeån ñoäng noùi chung); 

- Tieáng oàn khí ñoäng cuûa doøng khí (coøn goïi laø tieáng oàn thöù phaùt); 

- Tieáng oàn cuûa caùc nguoàn ngoaøi (thöôøng khoâng xeùt tôùi vì khoâng theå khoáng cheá ñöôïc ). 

Tieáng oàn truyeàn vaøo phoøng coù theå theo caùc ñöôøng sau (h.14.9): 

- Theo ñöôøng oáng gioù (D), töø quaït gioù (vaø caû maùy laïnh neáu coù) theo ñöôøng oáng gioù caáp vaø oáng 

gioù hoài, qua tieâu aâm vaø caùc chi thieát khaùc cuûa ñöôøng oáng  

(teâ,cuùt,van,…) truyeàn tröïc tieáp 

vaøo phoøng (qua mieäng 

thoåi)hoaëc qua traàn giaû truyeàn 

vaøo phoøng. 

   -Theo ñöôøng phaùt xaï(R ):töø 

vaùch oáng daãn hoaëc töø caùc 

thieát bò cuoái cuûa ñöôøng oáng 

qua traàn giaû vaøo phoøng 

   -Theo khoâng khí tieáp xuùc 

vôùi buoàng maùy vaøo phoøng 

(A) 

   -Theo keát caáu xaây döïng 

truyeàn vaøo phoøng(S).con 

ñöôøng naøy thöôøng keát hôïp 

vôùi söï truyeàn rung ñoäng cuûa 

maùy neân khi thieát keá caàn 

phoái hôïp xöû lí choáng rung keát hôïp vôùi choáng oàn 

 

14.2.3.Tính toaùn caùc nguoàn gaây oàn trong heä thoáng ñieàu hoaø khoâng khí: 

       Ñoái vôùi caùc maùy ñieàu hoaø khoâng khí coù giaøn trao ñoåi nhieät thì trò soá ñoä oãn cuûa phaàn indoor 

unit ñöôïc cho trong catalog maùy vaø thöôøng khoâng vöôït quaù 65 dB (khi maùy môùi),ví duï: 

       - Caùc giaøn treo töôøng ,treo traàn:35-45 dB 

       - Caùc giaøn ñaët saøn 45-50 

       - Caùc tuû ñieàu hoaø maùy gioù :khoaûng 60
 

       - Caùc tuû ñieàu hoaø maùy gioù :khoaûng 65 

      Neáu trong phoøng coù nhieàu nguoàn gaây oàn cuøng toàn taïi,moåi nguoàn coù ñoä oàn laø Li thì ñoä oàn 

cuûa taát caû caùc nguoàn seõ laø: 

                            L∑ = L1 +10lg∑10
0,1.Li

 

      Neáu coù n nguoàn gaây oàn vôùi ñoä oàn baèng nhau vaø baèng L1thì ñoä oàn cuûa taá caû caùc nguoàn seõ 

baèng: 

                           L∑ = L1 +10lgn 

Ví duï: coù 10 maùy cuïc boä laép trong phoøng ,ñoä oàn moãi maùy laø 40 dB,khi ñoù ñoä oàn do 10 maùy 

gaây ra laø 40 +10lg10 = 50 dB 

      Neáu ñoä oàn cuûa maùy khoâng coù trong catalog thì coù theå xaùc ñònh ñoä oàn cuûa chuùng theo caùc 

coâng thöùc gaàn ñuùng sau ñaây: 
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     Ñoä oàn do quaït gaây ra: 

     Ñoä oàn cuûa quaït ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

                           L = KW + 10lgV + 20lgH + C ,dB 

Trong ñoù V-löu löôïng theå tích cuûa quaït,cfm ( 1m3/s =2120) 

               H-coät aùp phaàn traêm cuûa quaït, in.WG (1mmH2O = 0,0398 =0,4 in.WG ) 

               C-heä soá ñieàu chænh theo cheá ñoä laøm vieäc cuûa quaït so vôùi cheá ñoä hieäu suaá t cöïc ñaïi: 

neáu quaït laøm vieäc ôû cheá ñoä hieäu suaát töø 90 deán 100٪ trò soá cöïc ñaïi (ηmax)thì C=0 ,töø 85-89% 

trò soá (ηmax) thì C=3 dB vaø cöù moåi möùc giaûm 10% tieáp theo so vôùi hieäu suaát cöïc ñaïi cho tôùi trò 

so 55%á (ηmax) thì C=3 dB cho moåi möùc giaûm  

 

             Baûng 14.2 Kw –ñoä oàn theo chuûng loïai quaït ,ñöôïc xaùc ñònh theo baûng 

 

Loïai quaït Taàn soá trung taâm,Hz 

63 125 500 1k 2k 3k 4k 8k BFi 

Quaït li taâm: 

AF,BC hoaëc BI                        

     Vôùi ñöôøng kính guoàng 

      Caùnh D treân 900mm 

      Vôùi ñöôøng kính guoàng 

      Caùnh D döôùi 900mm 

       Caùnh höôùng tieàn ,D baát kì 

      Caùnh höôùng kính haï aùp 

        Caùnh höôùng kính trungï aùp 

      Caùnh höôùng kính caoï aùp 

Quaït doïc truïc: 

 Loïai coù caùnh höôùng 

      Tæ soá rh töø 0.3 ñeán 0.4 

      Tæ soá rh töø 0.4 ñeán 0.6 

      Tæ soá rh töø 0.6 ñeán 0.8 

Loïai daïng oáng: 

    D guoàng caùnh treân 40 in 

    D guoàng caùnh döôùi 40 in 

 Loaïi daïng chaân vòt,thoâng gioù 
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Ghi chuù:AF-quaït li taâm coù caùnh roång,profile khí ñoäng 

  BC- quaït li taâm coù caùnh höôùng haäu cong 

  BI- quaït li taâm coù caùnh höôùng haäu cong 

  BFI-ñoä taêng tieáng oàn(dB)do taàn soá dao ñoäng cuûa caùnh fc(fc= coá caùnh x soá voøng quay cuûa 

quaït trong moåi giaây) 

Ñoä oàn do maùy neùn laïnh gaây ra: 

Ñoái vôùi maùy neùn laøm laïnh nöôùc ôû cheá ñoä ñaày taûi,möùc aùp suaát aâm thanh ôû caùch maùy 10m: 

Kieåu li taâm, maùy kín: 

LpA = 60 + 11lg(TR) , dBA ; 

Kieåu piston, maùy kín: 
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  LpA = 71 + 9 lg(TR), dBA 

Trong caùc coâng thöùc treân: TR- naêng suaát laïnh ñònh möùc ño baèng toân laïnh (toân laïnh RT 

baèng 3024 kcal/h). 

Neáu maùy laøm vieäc ôû cheá ñoä non taûi, ñoä oàn eõ taêngö theâm töø 5 ñeán 13 dB (ôû caùc daûi taàn soá 

aâm khaùc nhau). 

Neáu caàn tính möùc aùp suaát aâm thanh (Lp) ôû caùc taàn soá trung taâm thì coâng theâm vaøo trò soá 

LpA trong caùc coâng thöùc treân caùc trò soá trong baûng 14.3. 

Baûng 14.3 

 

Taàn soá trung taâm    63      125      250      500      1000       2000      4000 

Maùy chiller kieåu li taâm 

Maùy chiller kieåu piston 

   -8        -5        -6         -7          -8            -5          -8 

   -19      -11      -7         -1          -4            -9          -14 

➢ Ñoä oàn cuûa bôm nöôùc tuaàn hoaøn: 

ôû khoaûng caùch 10 m so vôùi maùy 

  L = 77 + 10 lghp, dBA 

trong ñoù hp (maõ löïc) -  coâng suaát keùo bôm (1 kW = 1,34 hp). 

➢ Ñoä oàn khí ñoäng cuûa ñöôøng oáng gioù: 

 

Ñoái vôùi ñöôøng oáng thaúng khoâng coù vaät caûn beân trong vaø toác ñoä gioù  nhoû hôn 10 m/s coù 

theå boû qua ñoä oàn khí ñoäng. 

Ñoái vôùi ñöôøng oáng coù vaät caûn beân trong (nhö van gioù hoaëc caùc caùnh höôùng doøng taïi caùc 

khuyûu oáng,…) tieáng oàn sinh ra do söï xuaát hieän caùc xoaùy cuoän xung quanh vaät caûn. Ñoä oàn do 

caùc van gioù gaây ra coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc sau: 

  L = 23 + K +10lgf  + 50lg + 10lgS + 10lgD, dB, 

trong ñoù K – heä soá phuï thuoäc chuaån soá St (Strouhal) 

  K = -36,3 – 10,7lgSt neáu St ≤ 25; 

  K = -1,1 – 35,9lgSt neáu St > 25; 

 

 vôùi St  = fD/ (laø ñaïi löôïng khoâng thöù nguyeân); 

 f – taàn soá aâm thanh, Hz; 

  - toác ñoä doøng khoâng khí ñi qua van, xaùc ñònh theo löu löôïng theå tích    

                 V(m
3
/s) vaø dieän tích S: 

   = V/SKf, m/s 

ôû ñaây   S - dieän tích tieát dieän ngang cuûa oáng coù van gioù, m
2
;   

 D – chieàu cao tieát dieän oáng theo phöông vuong goùc vôùi truïc van, m; 

 Kf heä soá kheùp kín cuûa caùc laù van, xaùc ñònh theo heä soù trôû khaùng thuûy löïc van:           KF 

= 0,005 neáu  = 1  

  KF = 0,005( 1− )/( - 1) neáu  ≠ 1  

 Heä soá trôû khaùng cuûa thuûy löïc cuûa van  = 2p/p2
, 

    ôû ñaây p- toån thaát aùp suaát qua van, Pa. 

14.2.4 Caùc giaûi phaùp tieâu aâm: 
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 Ñeå ñaït ñöôïc ñoä oàn cho pheùp trong phoøng caàn xaùc ñònh ñöôïc nguoàn aâm, ñoàng thôøi phaûi 

tieán haønh phaân tích caùc con ñöôøng truyeàn aâm vaøo phoøng, töø ñoù môùi coù ñöôïc giaûi phaùp höõu 

hieäu ñeå laøm suy giaûm tieáng oàn (coøn goïi laø tieâu aâm).  

Neáu nguoàn aâm laø quaït gioù, ñeå giaûm oàn caàn phaûi: 

➢ Choïn loaïi quaït gioù thích hôïp: 

➢ Ñònh ñieåm laøm vieäc cuûa quaït caøng gaàn vôùi ñieåm hieäu suaát cöïc ñaïi caøng toát , thoâng 

thöôøng khoâng neân döôùi 90% max (khi ñoù quaït chaïy seõ ñôõ rung vaø tieâu toán ít ñieän naêng). Neáu 

ñieåm laøm vieäc naèm ngoaøi phaïm vò hieâuk suaát cho pheùp (döôùi 75% max) thì phaûi thieát keá laïi 

maïng ñöôøng oáng hoaëc choïn laïi quaït khaùc coù ñöôøng ñaëc tính phuø hôïp hôn; 

➢ Giôùi haïn toác ñoä tieáp tuyeán u  cuûa quaït ñeå giaûm oàn (toác ñoä tieáp tuyeán u = Dn/60, trong 

ñoù D laø ñöôøng kính guoàng caùnh (m), n laø soá voøng quay moãi phuùt). Thoâng thöôøng trò soá u khoâng 

neân vöôït quaù 30 m/s; 

➢ Caân baèng tónh, caân baèng ñoäng guoàng caùnh vaø ñieàu chænh oå truïc caån thaän seõ giaûm ñaùng 

keå ñoä rung vaø ñoä oàn cuûa quaït. 

Sau khi ñaõ phaân tích caùc con ñöôøng truyeàn aâm vaøo phoøng coù theå tieán haønh caùc giaûi phaùp 

töông öùng vôùi moãi ñöôøng truyeàn: 

➢ Ñoái vôùi ñöôøng truyeàn A (h.14.9), töôøng gaïch coù traùt vöõa vôùi beà daøy 250 mm coù theå 

giaûm ñöôïc 52 dB, töôøng daøy 380 mm giaûm 56 dB,… ñaõ coù theå ñaùp öùng ña soá tröôøng hôïp yeâu 

caàu caùch aâm thoâng thöôøng. Tröôøng hiôïp coù yeâu caàu caùch aâm ñaëc bieät, coù theå laøm theâm vaùch 

ngaên caùch aâm, laøm cöûa buoàng maùy thaät kín,… Khi ñoù coù theå kieåm tra möùc ñoä suy giaûm tieáng 

oàn khi coù theâm vaùch caùch aâm theo heä thöùc:   

   L = 10lg(1F1/0F0), dB, 

trong ñoù 1, 0 – heä soá huùt aâm cuûa vaät lieäu sau khi caùch aâm vaø tröôùc khi caùch aâm (cho trong 

baûng 14.4);  

  F1, F0 – dieän tích beà maët ngaên che töông öùng; 

       - Ñoái vôùi ñöôøng truyeàn S (h14.9) coù theå boá trí maùy treân beä choáng rung, hoaëc laøm haøo caùt 

ngaên caùch beä maùy vôùi phaàn saøn xung quanh,…; 

       - Ñoái vôùi ñöôøng truyeàn R (h14.9) coù theå laøm traàn caùch nhieät baèng vaät lieäu huùt aâm toát; 

       - Ñoái vôùi ñöôøng truyeàn D thöôøng laø ñöôøng truyeàn chuû yeáu, caàn khoáng cheá toác ñoä doøng 

khoâng khí ñi trong oáng () vaø toác ñoä ra khoûi mieäng thoåi v0 . thoâng thöôøng trong ñoaïn oáng chính 

giôùi haïn  < 10m/s, caùc ñoaïn oáng nhaùnh  < 8m/s, v0 < 4m/s,… laø toát nhaát. Tröôøng hôïp coù yeâu 

caàu ñaëc bieät thaáp veà ñoä oàn (phoøng hoøa nhaïc, phoøng thu aâm,…) caàn tính toaùn caån thaän möùc ñoä 

suy giaûm tieáng oàn treân ñöôøng oáng so vôùi nguoàn gaây oàn ñeå quyeát ñònh chon thieát bò tieâu aâm. 

 Trong thieát keá tieâu aâm neáu thoûa maõn heä thöùc: 

  L – TL < Lcp      (14.16) 

Trong ñoù  L- ñoä oàn cuûa nguoàn, xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc (14.2), (14.3) v.v.. 

      TL- laø möùc suy giaûm aâm thanh treân ñöôøng truyeàn; 

      Lcp- ñoä oàn cho pheùp, xaùc ñònh theo baûng 14.1 hoaëc theo trò soá yeâu caàu rieâng. 

 Neáu khoâng thoûa maõn heä thöùc (14.16) thì treân ñöôøng oáng gioù caàn phaûi boá trí theâm thieát 

bò tieâu aâm hoaëc ñaët theâm caùch aâm vôùi möùc giaûm aâm ΔL , khi ñoù (14.16) trôû thaønh: 

    L - ΔL  - TL < Lcp 

Baûng 14.4 

 Heä soá huùt aâm ( ) cuûa moät soá vaät lieäu xaây döïng ôû taàn soá aâm 512 Hz 

Teân vaät lieäu    Teân vaät lieäu   
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Khoái gaïch xaây 

Beâtoâng coát theùp 

Lôùp vöõa traùt 

Taám laùt saøn 

OÁng daãn gioù baèng kim loaïi 

Taám thaïch cao 

0.032 

0.015 

0.025 

0.025 

0.027 

0.022 

 Phôùt amiaêng daøy 5mm 

Goã daùn daøy 20mm 

Phôùt len daøy 25mm 

Taám theùp ñuïc loã nhoài boâng khoaùng 

ñoä daøy 100mm 

Taám theùp ñuïc loã nhoài boâng khoaùng 

ñoä daøy 25mm 

0.31 

0.44 

0.55 

 

0.70 

 

0.48 

14.2.5. Tính toaùn söï giaûm oàn treân ñöôøng truyeàn  

theo ñöôøng oáng gioù (ñöôøng D)  

 Nhö  ñaõ bieát, dao ñoäng aâm truyeàn ñi trong moâi tröôøng khoâng khí laø dao ñoäng taét daàn, 

do ñoù möùc ñoä oàn  seõ giaûm daàn khi ñi töø quaït gioù tôùi phoøng. Möùc ñoä suy giaûm tieáng oán phuï 

thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, nhö ñoä daøi quaõng ñöôøng truyeàn aâm, möùc ñoä huùt aâm cuûa vaät lieäu laøm 

oáng daãn (ñaëc tröng baèng heä soá huùt aâm cuûa vaät lieäu  ), hình daïng, kích thöôùc oáng daãn, khoái 

tích cuûa caên phoøng,… 

 Möùc ñoä suy giaûm tieáng oàn (TL) treân ñöôøng truyeàn (D) coù theå ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

   TL = TLf + TLc + TLv 

Trong ñoù TLf – möùc suy giaûm aâm khi ñöôïc daãn vaøo phoøng coù khoái tích khoâng khí V. Trò soá 

TLf  phuï thuoäc V  vaø coù theå xaùc ñònh nhö sau: 

V, m
3
  100 300 500 1000 2000 3000 5000 8000 

TLf, dB 9 12 13.8 15.7 17.2 18.3 20 21.5 

     TLc – möùc suy giaûm tieáng oán khi ñi qua caùc vò trí coù trôû löïc cuïc boä (nhö teâ, cuùt, caùnh 

chôùp,…). Theo kinh nghieäm, qua cuùt oáng giaûm 2 dB, qua cöûa chôùp giaûm 5 dB, khi qua cheõ ba 

(teâ) ñoä giaûm aâm coù theå xaùc ñònh theo heä thöùc: 

   TLc (teâ) = 20lg(Fo + F1 + F2 )/4F1 ,  

Vôùi F1- nhaùnh coù tieát dieän nhoû nhaát; 

     TLv – möùc suy giaûm aâm do söï huùt aâm cuûa vaùch oáng, phuï thuoäc tieát dieän ngang cuûa oáng vaø 

heä soá huùt aâm cuûa vaät lieäu laøm oáng. Vôùi oáng tieát dieän chöõ nhaät: 

   TLv = 0.54 .L.b.h (b + h) , 

Vôùi  h – chieàu cao, m; 

 b – chieàu roäng tieát dieän ngang cuûa oáng, m; 

  - heä soá huùt aâm cuûa vaät lieäu laøm oáng cho trong baûng 14.4. 

 Neáu kieåm tra (14.16) khoâng ñaït yeâu caàu thì phaûi boá trí thieát bò tieâu aâm trong ñöôøng 

oáng vôùi khaû naêng tieâu aâm ΔL . 

14.2.6. Thieát bò tieâu aâm 

        Thieát bò tieâu aâm ñöôïc boá trí treân ñöôøng oáng caáp gioù vaø treân ñöôøng gioù hoài, gaàn vôùi quaït 

gioù. Thöôøng coù maáy daïng chính sau: 

        - Haàm tieâu aâm (h14.10a) goàm caùc taám huùt aâm ñöôïc boá trí theo ñöôøng ziczac ñeå taêng khaû 

naêng tieâu aâm. Haàm tieâu aâm thöôøng ñöôïc ñaët saùt cöûa gioù hoài, (do coù kích thöôùc lôùn) . Moãi taám 

huùt aâm thöôøng goàm boä khung kim loaïi coù voû baèng toân hay goã daùn ñöôïc ñuïc loã, beân ngoaøi ñöôïc 

boïc lôùp vaûi thuûy tinh choáng chaùy (ñöôøng kính caùc loã thöôøng laø 6 mm, khoaûng caùch giöõa caùc loã 

laø 12 mm ). Ñoä daøy cuûa caùc taám tieâu aâm vaø khoaûng caùch giöõa caùc taám quyeát ñònh möùc ñoä 

giaûm aâm cuûa thieát bò; 
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       -  OÁng tieâu aâm (h14.10b) thöôøng goàm hai lôùp vaät lieäu huùt aâm – moät  lôùp ñaët saùt vaùch oáng, 

moät lôùp boá trí treân truïc oáng – ñöôïc nhoài trong lôùp voû ñuïc loã töông töï nhö caùc taám huùt aâm ñaõ 

noùi ôû treân. Ñeå giaûm trôû löïc lôùp khoâng khí khi vaøo vaø ra khoûi thieát bò, ngöôøi ta laøm vaùt cong hai 

ñaàu cuûa caùc taám huùt aâm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coù moät soá thieát bò tieâu aâm ñôn giaûn chæ goàm moät lôùp huùt aâm boá trí saùt vôùi vaùch oáng daãn, 

khoâng coù lôùp giöõa (thaäm chí trong moät soá tröôøng hôïp ñôn giaûn hôn nöõa: gaén moät lôùp vaät lieäu 

huùt aâm beân vaùch oáng). 

Khaû naêng tieâu aâm cuûa thieát bò phuï thuoäc vaøo baûn chaát huùt aâm, ñoä daøi beà daøy lôùp vaät 

lieäu huùt aâm vaø khoaûng caùch giuõa chuùng. Ví duï, 1 m tieâu aâm daïng taám coù beà daøy moãi taám baèng 

100 mm baèng khoaûng caùch giuõa caùc taám thì coù khaû naêng giaûm oàn 20 dB; khi thieát bò daøi 3 m 

coù khaû naêng tieâu giaûm oàn 45 – 50 dB ôû taàn soá 500 vaø 1000 Hz,… chuù yù raèng khaû naêng tieâu aâm 

ôû taàn soá thaáp keùm hôn ôû taàn soá trung bình vaø cao, do ñoù khi thieát keá tieâu aâm caàn chuù yù taêng beà 

daøy lôùp huùt aâm thích ñaùng khi caàn trieät tieâu aâm taàn soá thaáp (ví duï, 1 m oáng tieâu aâm nhö treân 

chæ coù khaû naêng tieâu aâm 1 – 2 dB ôû taàn soá 63 Hz). 

 

Hình 14.10 

 


