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LOI NOI DAU

Moi trudng séng ctia con ngudi bao gom nhidu linh vuc khdc nhau : tu nhién, kinh
t€, x& héi... Song dé con nguti ton toi va phat trién vé thé chét, lac dong co hiéu qud
tritée tién phdi ké dén moi trudng tu nhién ma trong d6 moi irudng khong khi dong
vai tro quan trong nhét.

Théng gi6 la mot linh vic khoa hoc ki thut rdt réng, bao gom ti kién truc, x@y
dung, nhiét ki thugt, thuy khi dong hoc, vé sinh va an toan lao dong, cong nghé, ché
tao co khi v.v... c6 nhiém vy ddm bdo cho moéi truing khong khi bén trong céc cong
trinh kién tric den dung v cong nghiép dugc trong sach, khong bi 6 nhiém boi bui va
khi doc hai, mat mé vé mia nong, 6m dp dé chiv v& mia lanh, bdo vé duge stic khoé

cho ngudi lao déng.
Tit xa xua con ngudi da biét tén dung cac yéu 6 tu nhién dé théng gié chéng nong,

trénh lanh trong céc noi dn nau, cu tri cia mink. Nhung mdi dén thé ki 18, khi nén
sdn xudt cong nghiép ra doi vi phdt trién dénh déu bang sy xudt hién cia mdy hoi
nude thi Thong gio mdi tré thanh déi tuong nghién ciu cia nhi®u nha khoa hoc trén
Thé gidi va din dan da tré thanh mot nganh chuyén mon riéng biét duge gidng day
dao toe 6 nhidu trusng Pai hoc ki thudt va Trung hoc chuyén nghiép ciia nhiéu Qudc
gia.

Trong s6 cdc nha bac hoc Nga c6 nhidu céng hién va dat nen tdng cho linh vyc
chuyén mon nay trude tién phdi k€ dén la : N. A. Lovou, A. A. Xablukov - ngudi dau
tién ché tao ra may quat vao thé ki 19, I. 1. Flavisky - ngudi déu tien nghién ciu dnh
hudng ctia cdac théng s6 méi truong khéng khi dén cdm gide nhiét cia con nguoi. Tiép
theo do la cde nha khoa hoc : A. K. Pavlosky, V. M. Traplin, A. N. Xéliverstov, L. A
Xémenov, V. V. Baturin, P N. Kamenhep, A. V. Nhesterenko, G. A. Maximov, A. A. Ruxin,
M. F. Bromlay, V. N. Bogoslovsky v.v...

Ve phia cdc nha khoa hoc phuong Thy va cdc nude khac trén Thé gidi trong linh vic
Théng gié cé thé ké dén nhu : G. Kraft, K. Petsold, R. Rais (Ditc), V. Keys, A. London,
V. Stocker (M%), A. Missenare, R. Humery (Phéap), J.Barton (Anh) v.v...

Co thé noi nén sén xudt céng nghiép coé phat trién thi ki thuat Théng gié mdi co
diéu kién phdt trién theo. Tuy vdy, ¢ Viét Nam vao nhitng nam 60 cia thé ki 20 nay,
khi ddt nude vén con bi chia cat v chién tranh, nén sén xudt eéng nghiép con rdt nhé
bé va lac hou, nhung voi thm nhin xa cho tuong lai cia d&t nudc, Gido su — Nha gido
nhan dan Nguyén Sanh Dan, nguyén Hiéu trudng déu tién cua Truéng Dai hoc Xay
dung Ha N6i da cham lo viée chudn bi déi ngii can bo gidng day dé dao tao ki su
nganh Thong gi6 — Cdp nhiét — nay la nganh Ki thugt Vi khi hGu va Méi truong khi



tit nam 1962 dén nay ¢ Khoa Xay dyng Truong Dai hoc Bach Khoa Ha Noi trude day
va nay la Truong Dai hoc Xéy dung Ha Noi.

Cuon sdch nay nhdm hé thong hod v nang cao nhitng néi dung co bin va chuyén
sGu cia moén hoc Thong gié tit cac tai liéu gido trinh ma tac gid da bién soan v Gn
hanh néi bo dé€ gidng dey trong nhizu nam qua.

N¢i dung cudn sdch chi yéu la lam tai liéu tham khéo va hoc tdp cho cén bé gidng
dey vé sinh vién chuyén nganh Vi khi hGu — M6t truong khi. D6i véi cdc nganh khéc
nhu Kién tric, Xay dung, An toan lao dong... néi dung gidng day ¢6 thé dugc chon lua
tir nhitng chuong muc co bdn ciia cudn sdeh nay, luge bé cde phén chuyén sdu cho phi

hap vdi chuong trinh diao tao.

Ngoai nhitng phén Ii thuyét va vi du tinh todn, sich con bao gdm mét s6 phu luc
can thiét nhadm phuc vy cho cong tae nghién ciiu, thiét k€ cde hé thong thong gié chdng
néng, chong déc hqi clia can bé ki thudt ¢ cde Vién thiét ké, Vien nghién cuu khoa hoc
co lién quan.

Trong qud trink bién sogn cudn sdach tic gid dd nhan duge sy gitp dd tich cuc cia
cdc ki su : Nguyén Dic Trung, Pham Thi Ching, Nguyén Huy Tién, Thac si Lé Ngoc
Tudng trong viée chudn bi bdn thdo va ddgce biét 1o sy tham gia duyét bdn thdo cia PTS
Nguyén Bé Toqi. Téc gid xin chan thanh cém on ¢dc cd nhan néu trén cing tap thé Bé
moén Vi khi hdu — M6i truing khi, Truong Dai hoc x4y dung Ha Noi vé nhing su giip
dd qui bdu va tgo didu kién thudan loi dé chiing 01 hoan thanh cuén sach nay.

Chac rang cudn sdch khéng tranh khéi thiéu sét. Thc gid rdt mong va cam on moi

y kién déng gép ciia Ddng nghiép va Ben doc.

TAC GIA



Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE THONG GIO

1.1. DAC TINH LI HOA CUA MOI TRUONG KHONG KHf

1.1.1. Trang thdi khong khi

Khéng khi 12 méi trudng ma con ngudi subt ddi séng va hoat dong trong dd. Vi thé sic
khoe, tudi tho va cAm gidc nhiét clia con ngudi phu thudc rit nhiéu vao do trong sach va
dac tinh i hda cua nd.

Khong khi trong bdu khi quyén 12 mét hén hop co hoc cia nhiéu chdt khi ma chu yéu
1a khi nito, oxy va mét it hoi nudc. Ngoai ra, trong khong khi con chita mét lugng rét nhé
cic chdt khi khic nhu cacbonic, cde chidt khi tro : acgon, néon, kripton, héli, dzon v.v...

Khong khi ¢ chda hoi nudc ta goi 14 khéng khi m, nguge lai - ta ¢6 khong khi khé.

Thanh phan céc chit khi trong khéng khi kho tinh theo phén tram (%) thé€ tich va trong
lugng duge cho & bang 1-1.

Bang 1-1

Ti LE % CAC CHAT KHI TRONG KHONG KHf KHO

Thit tu | Tén cac chat khi Ki hiéu hda hoce % theo th€ tich |% theo trong lugng
1 Nits N, 78,08 75,6
2 Oxi 0, 20,95 23,1
3 Acgon Ar 0,9325 1,286
4 Cacbonic co, 0,03 0,046
5 Néon Ne 0,0018 0,0012
6 Hali He 0,0005 0,00007
7 Kripton Kr 0,00011 0,0003
8 Xénon Xe 0,000008 0,00004
9 Ozon 0, 1.10°¢ -
10 Radon Rn 6.10°8 -

Thanh phén hoi nuée (H,0) trong khong khi &m cd ty 1& thay d8i thudng xuyén trong
mot pham vi kbd réng tit 0 + 3% theo trong lugng tiy theo ving dia li va thdi gian trong
ngay, trong nam.

Trén diy 1a thanh phdn ty nhién ciia khéng khi sach. Trong thuc t&, do sinh koat va céc

qué trinh san xudt ctia con ngudi cling nhu do thién tai :

hoat déng cla ndi lda, bio cat,

chdy ring v.v... trong khong khi con c¢6 mat nhiéu loai khi d6c hai va bui, gay tdc hai rit

16n déi véi sic khoe con ngudi va sinh v4t ndi chung.



Trong cédc cong trinh kién truic, dac biét 12 trong nha cdng nghiép, méi trudng khong khi
cé th€ bi 6 nhiém & mic dé khac nhau béi nhiét va cdc chit khi thudng gap nhu cachonic
(CO,), oxit cacbon (CO), dioxit sunphua (SO,) v.v... va bui. Séng va lam viéc trong moéi trudng
khong khi néng bde, ngdt ngat bdi bui va khi dée hai, con ngudi s& khong phat huy duge
ning suft lao doéng, chéng mét mai, sic khoe giam sut, ed nguy co din dén cde bénh nghé
nghiép nhu bénh bui phdi, bénh thi€u mdu, bénh tim mach, bénh thdn kinh v.v...

Nhiém vu cta théng gid 12 dp dung cdc bigén phdp ki thuat d€ igo ra bén trong cdc cong
trinh ki&n tric mot moi trudng khong khi trong lanh, khéng ngdt ngat, khéng néng bie hoac
rét budt, cd thanh phén co li héa phu hop dé€ tranh cdc tdc hai tdc thdi cing nhu nhing
hau qua vé lau vé dai déi véi sie khde con ngudi nhu da néu trén.

Trén quan diem théng gid ma xét thi thanh phin hoi nudc trong khong khi ¢6 tdm quan
trong dac bigt doi véi cAm gide nhiét cia co thé cing nhu d&i véi nhiéu qua trink céng nghé
ché& bién, bao quan vt tu vat liéu khdc nhau, che nén sau day ta nghién ciu cdc théng s8
vat li dic trung cho trang thai cda khéng khi 4m.

1.1.2. Cidc thong s6 vat Ii cda khong khi €m

Ching ta xem khong khi 4m la hén hop cita khéng khi hoan toan kho va hoi nude. Trong
muc d6 di chinh xédc d6i v&i cdc phép tinh ki thuat, ta ¢d thé xem ring hén hop trén 1a hén
hgp cia cac ch&t khi i tudng, do d6 nd tuan theo dinh luat Bon Mariot va Gay Lutxac véi
phuong trinh dac tinh nhyu sau :

D&i voi kg khéng khi :
pv=RT (1-1)

Déi véi G kg khéng khi :

pGv=pV=GRT (1-2)
Trong do :
p—- Ap suft ciia chit khi, mmHg hoac kG/m?
v = V/G- Thé tich don vi ctia chit khi, m3kg
T- Nhiét do tuyét déi cia chédt khi, °K

T = t°C + 273

R-Héng s8 cta chit khi

Néu ta I8y mot khéi khong khi &m e thé tich V m3, trong luong Gy, kg, duéi nhiét do
T °K va ap suit khi quyén Py tach ra thanh hai phén riéng biét, trong khi &y van gi
nguyén thé€ tich va nhiét d6 cia méi phan bing thé tich va nhiét dé ban ddu cua hén hop
theo so d& hinh 1.1, lic d6 4p sufit cia phén khong khi kho va ctia phan hoi nuée sé la Py,
va P, ~ va ta goi d6 1a 4p sudt riéng cia khong khi khé va cta hoi nuée.

Gém’ Vém Gkhs, V Ghn,V
T = T + T
Py Pine Pin
Hinh 1.1



Theo nguyén li bao toan trong lugng :
Gungp = Gim = Gips + G (1-3)
Theo dinh luit Danton :
Prq = Prno T Phn (1-4)
Ap dung phuong trinh dac tinh (1-2) cho phén khong khi kho6 va hoi nude mot cach riéng
biét, ta cd :
~ Dé&i v6i phan khong khi khé :
Pino V = Gins Bino T (1-5)
- Dé&i v6i phdn hoi nuéde :
P.V=G, R, T (1-6)
Trong cac céng thic trén :
Gyps — Trong lugng phédn khong khi kho, kg
G, — Trong lugng phéin hoi nudc cia khong khi, kg
Gim = Gpngp — Trong lugng khang khi dm, kg
Prhe — Ap su#t riéng cta phén khéng khi khs, mmHg
Pin — Ap suft riéng cta phédn hoi nuéc, mmHg
Ry,s — Hing s6 khi ctia khong khi khd
R, — Hang s6 khi cta hoi nuée
Trong hé théng don vi do néu trén, ta co :
Ripe = 2,163 mmHg. m3/kg °K
R,, = 3,461 mmHg m3kg °K
Ta s dung cdc dang thdc trén d€ suy ra cdc thong s6 vat Ii cla khéng khi &m.

1. D6 &m tuyét déi

Dinh nghia : D6 8m tuyét d6i ctia khoung khi 13 luong hoi nude tinh bing gam hoic kg
chiia trong 1m3 khong khi dm.

Kf higu dd &m tuyét d6i 1a D, don vi do 1a . g/m3, kg/m3

T phuong trinh (1-6) ta suy ra :

" kg/m® (1-7)

2 D6 dm tuong doi

Lugng hoi nuée chda trong mot don vi thé tich khong khi dm (tdc do tuyet d6i) dusi 4p
suéit va nhigt d6 nhit dinh c6 thé thay ddi, rhung sy thay déi 4y khéng vuot qué gi6i han
cye dai ma tai d6 khong khi khéng con cd thé€ nhan thém hoi nudc nita. Lic dd ta cd khong
khi no hoi nudc hogc bdo hda hol nude va do m tuyst d6i dng voi trang thai nay la d6 dm
tuyet d6i cuc dai hoac d6 &m tuysét ddi bao hoa Dyp



(1-8)

Trong dé :
Py, - Ap sudt riéng ctia hoi nuée bio hda trong khéng khi 4m, goi tit 12 4p sudt bdo hda.

Do &m tuong d6i hay mic dé no hoi nuéc ¢ ciia khong khi 4m 1a ti sd cia d6 dm tuyét
déi D va d6 dm tuyét d6i bao hoa Dy, 4 cing nhiét dé.

T (1-7) va (1-8) ta cd :

D Py,
p == 100% = 5— - 100%
Dbh th
Phn
= = - 100% (1-9)
th

3. Dung dm

Trong qu4 trinh lam &m va lam kho khéng khi, trong lugng phén khé trong nd khéng
thay d8i. Do d6 d€ tién lgi cho viéc tinh todn, ngudi ta quy lgng hoi nude chia trong khong
khi &m vé cho lkg khéng khi khé va dai lugng dy goi 14 dung 4m, ki hidu 1a d. Nhu vay,
dung d&m 14 lugng hoi nuéc tinh bing gam trong mot khéi khong khi 4m cd trong lugng phdn
khd 1a 1kg.

Chia tiing v& cta (1-5) cho (1-6) ta cd :
Peno  Gino Bano

Phn - Ghn Rhn
Tt dd, theo dinh nghia trén cta d, ta suy ra duge :
g X O e Bno P o 2188 P o) Pon (1-10)
Gine Bon  Prno 3,461 Py, Prno
Ti céng thic (1-9) suy ra
Phn =9 . Py va Py = Py + Py —> Pryy = Pig — Py,
Thay vao codng thic (1-10), ta cd :
d=622 M _gop PTEH g/kgk k. kho (1-13)
Prg = Pha Pyq =% Pon

4. Trong lugng don vi ciia khéng khi &m yy

Trong lugng cia moét thé€ tich khong khi m 13 trong lugng phan khd va phén hoi nudc
chida trong thé tich dy.

Tw (1-5) va (1-6) :
V(Puo , P
T Rkho Rhn

Trong lugng don vi cta khéng khi &m s& 14 :

Géim = Gkho + Grhn =



m 1

i =TT (R Ry

tho Phn]

Thay R,;, va R vio ta cd :
1
Yim = ¥(0!465tho + 0,289P,.)
hoic ta cd thé viét :

1
Vim = 77 (0,465 (Pyns + Py) — 0,176 Py, ]

1 3
Vim = 7 (0465P, ~0,176P ),  kg/m

Néu khong khi hean toan khé thi P, = 0 va do d¢ :
0,465
Yo = 7 kg
suy ra :
le
Vim = Ykno ~ 0,176 T

¢ Py
Y4m = Ykno ~ 0176 —

{1-12)

(1-13)

(1-14)

Tit cong thie (1-14) ta thdy rang trong lugng don vi ctia khong khi &m nhd hon trong

lugng don vi cia khong khi khé.

Trong Iugng don vi cha khong khi khé & nhiét dé t° ¢d thé suy ra tit trong lugng ton vi

ctia khong khi kho & O°C theo cong thic sau :

Yo
v = ol kg/m?3
1+ 5,75
Né&u 4p suét khi quyén Pyq = 760 mmHg thi :

Yo = 1,293 kg/m? va do do :

1,293
'yt b= —-E—-' * kg/m3
1 +§'ﬁ

5. Trong lugng phan khé trong 1m3 khong khi ém
Ki higu : gy, don vi do 1a kg/m® kk dm
T phuong trinh (1-5) ta vigt dugc :

_ Gkho_ Pins _ qu"Phn
B = TV TR . T~ 2,153T

P~ Pun

k
Skno = 0:465————>  kg/m® kk&m

(1-18)

(1-16)



6. Nhiét dung hogc Entanpi ciia khong khi &m
Nhiét dung hosc Entanpi cla khéng khi 4m la lugng nhiét chia trong mét khéi khi &m
¢6 trong luong phin khé la 1kg. Ki higdu I, don vi do : kcal/kg.k k.kha.

Nhu trén ta bidt déi v6i khong khi &m, cd méi kg phdn khd ¢d d gam hoi nude, do dd
nhiét dung ciia né la t8ng s& nhiét dung cia lkg khéng khi kho va nhiét dung cia d gam
hoi nuée & cung nhiét do t :

d
I = Lyo +inn Togg°  Ecal/kg kk kho (1-17)

Trong dé -
I- Nhiét dung cta khong khi dm, keal/kg k.k kho
Lo~ Nhiét dung ctia khong khi kho, kecal/kg
ip,— Nhiét dung cta hoi nudc, keal/kg
Lite = Cyns - 2 keal/kg (1-18)
Cypo — Ti nhiét cta khong khi kho C,,, = 0,24 kecalkg. °C
Dai khi trong tinh todn ngudi ta dung ti nhiét thé tich cia khong khi khé : C, = 0,31
keal/m3. °C
Nhiét dung cla hoi nudc :
i, = 597,83 + 0,44t, keal/kg (1-19)
Trong dé :
597,83 kecal/kg — 1a nhiét hda hoi cla nude & O°C
Thay vao (1-18) va (1-19) vao (1-17), ta ¢d :
Ii, = 0,24t + (597,38 + 0,44t). d/1000 , * keal/kgk.k kho (1-20)

1.2. BIEU DO I-d CUA KHONG KHf AM VA CACH THIET LAP

1.2.1. Biéu d6 I-d ctia khéng khi d4m

Sy lign hé giita céc thong s6 cia khéng khi 8m t, i, I, d va P, cd thé bi€u dién trén
bi€u d6 I-d do Gido su L.K.Ramzin (Nga) thiét lap nam 1918 va sau do, vao nam 1923, Gigo
su Mollier (Dtc) ciing lap bi€u d6 tuong tu. Nh& bi€u dé nay, néu bist trudc 2 trong cic
théng s6 trén ta c6 thé tim duge cdc théng s6 con lai.

Bi€u d8 I-d gitp cho ta giai quyst dugce nhitng bai todn thyc t& rdt nhanh va don gian
hon nhidu so véi phuong phap tinh todn s hoc.

Dé 1ap bi€u d6 I-d ta sl dung 2 phuong trinh (1-11) va (1-20) va d€ don gan hda trong
cdch viét, tit diy vé sau don vi clia nhiét dung I va dung &m d thay vi cho kcai/kgkk kho
va g/kgkk.kho ta chi cln viét kcal/kg va g/kg nhung ¥ nghia vAn duge hi€u 12 kg khéng
khi khé.

® Py
Prq—¢ Py
Ly = 0,24t + (597,3 + 0,44t) . d/1000

d = 622

10



Trong 2 phuong trinh nay, ta thdy ngoai 5 y&u t6 t,p, I, d va P, con cd 1 yé&u t& thi 6
Ia ap sudt khi quyén Py Vi th& méi bi€u d6 I-d phai duge lap ra véi mot tri s6 dp sudt khi
quyé€n nhit dinh. Thong thudng ngudi ta lap véi tri s6 4p sudt khi quyén qu = 745 mmHg
va 760 mmHg.

Hinh 1.2 ia bigu d6 I-d. Trén truc tung ngudi ta ghi cic tri s6 nhiét dung I cia khéng khi
dm, con truc hoanh la cac tri s6 cia dung 4m d. D€ cho dudng bi€u dién cha bi€u d6 khéng xit

3
vao nhau, ngudi ta xoay truc hodnh d d€ nd tao vdi truc tung moét géc khoang i (1359).

Cac dudng nhiét dung I = const di xién song song véi truc hoanh d, con cdc duding dung
&m d = const thi c6 huéng thing dding song song véi truc tung I. D€ cho kich thude bidu
d6 dugc gon gang, théng thudng trén hinh vé& khéng thé hién truc d thuc (tdc truc d xién
gdc) ma chi ¢d truc hoanh phu trg hgp véi truc tung moét gde 90° nhu nhitng hé truc vudng
goc khédc va trén truc dy ngudi ta chidu ti 1 xich cta cdc tri s6 dung &m d tif truc d xién
gdc xudng.

Ngoai cdc dudng I = const va d = const, trén bi€u d6 I-d cdn cd cdc dudng ding nhist
do t = const va do &m tuong déi ¢ = const. Céc dudng t = const 12 nhiing dudng thing gin
song song nhau, huéng chéch ién trén ; tai phia géc cia méi dudng ngudi ta ghi tri s6 nhiét
dd cta nd. Cic dudng ¢ = const 13 nhiing dudng cong bi€u thi mic d6 no hdi nudc cua
khong khi x&p l4n lugt ti trén xudng dudi theo tri s6 ¢ tang ddn. Dudng ¢ = 100% hay cdn
goi 1a dudng biio hda & dudi cling va chia bidu d6 thanh 2 viing : céc difm nim & ving bén
trén dudng ¢ = 100% dic trung cho trang thai khong khi khéng bio hda hoi nudc, che diém
nam dudi dudng ¢ = 100% biéu thi trang thdi thia hoi nuée trong khong khi, tai dé hoi
nuéc thita s&€ ngung tu thanh nudc va tach ra khéi khong khi d€ dua khong khi tré vé trang
thai bdo hoa. Do d6 ta goi viing nay 13 "ving ngung ké&t" hay "viilng suogng mu". Cac di€m
nam trong ving nay khéng n dinh ma cd xu huéng chuyén dich vé phia dudng ¢ = 100%,
khi d¢ hoi nuéc thita ngung dong thanh nudc, tach khéi khéng khi.

Khi 4p sudt khi quyén ting cao thi duding béo hda ¢ = 100% trén bidu d6 I - d chuyén
dich vé phia trén, ngugc lai, khi 4p suidt khi quyén giam thi dudng ¢ = 100% dich xudng
dusi. Ap sudt khi quy&n thay ddi trong pham vi + 20 mmHg thi sy dich chuyén gy khéng
ddng k€&, ta st dung bidu d6 I-d va qu da l4p van bdo dam do chinh xdc cho phép.

8 phia dudi bi€u d6 I-d ngudi ta vé dudng bidu dién ap sudt riéng cha hai nuée P,
trong khéng khi &m,

Mot di€m bat ki nao trén bigu d8 I-d cing dac trung cho mét trang thai vat li nhat dinh
ctia khong khi. That vay, néu A 1a didm déc trung cho mét trang thai khéng khi nao dd, thi
Ung v6i trang thai khong khi dd ta sé c6 nhiét db t A» V2 &p sudt riéng cia hoi nude PR (tri
s6 Pt tim duge bing cich vach qua A dudng d = const, dudng nay cit dudng 4p suit riéng
cua hei nuéc tai B, tit B déng vé bén phai Ién thudc ti 18 cia P, ta dugce tri s6 P, mmHg,

Vi du : Cho biét khéng khi ¢ t = 32°C, d6 4m ¢ = 60%, tim dung 4m, nhiét dung va
ap suét riéng cua hoi nuéc, bist qu = 760 mmHg.

Dung bi€u d6 I-4 1ap cho 4p suit Pyy = 760 mmHg ta tim dudc giao diém A cia dudng
t = 32°C va p = 60%. Tai diém do ta doc duge cac tris6 d, = 18 g/kg ; I, = 18,7 kcal/kg
va Phn(A) = 21,4 mmHg (hinh 1.2a).

Ta cd thé ki€m tra lai bang céc phép tinh s6 hoec nhu sau :
Dung bang tinh chdt cia khong khi £m d& tra ra ap suit riéng ctia hoi nuéc biao hoa :
t = 32°C ——> P, = 35,66 mmHg.
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Tit cong thuc (1-11) :

¢ Py, Cpgp 063586 . oike
Py~ Py 760 — 0,6 . 35,66 ’ '
Thay tri s6 d viia tinh vao (1-20) :
I = 0,24t + (597,3 + 0,44t) d/1000
= 0,24.32 + (597,3 + 0,44.32). 17,975/1000 = 18,67 kcal/kg

D6i chidu véi céch tinh bing phuong phdp tra biéu d6 ta thdy két qui sai khdc nhau
khéng dang kE.

d = 622

1.2.2. Cach thiét lap biéu dé I-d

1. Thiét lap duong ddang nhiét d6 t = const

T phuong trinh nhiét dung ctia khéng khi dm (1-20) ta ¢6 thé viét :
I=ad+b (1-20")
Trong 46 :
a = (597,3 + 0,44t). d/1000
va b = 0,24t
Ung véi mot gia tri t nhat dinhk thi bidu thie (1-20°) 12 phuong trinh dudng thang trong
hé toa d6 I-d ma a 12 hé s8 gdc va b 1a tung do tai g8c. Hé s6 gde a thay d8i theo t, do d¢
cic dudng t = const khéng song song nhau ma cdé xu hudng nghiéng ddn vé phia trén voi
dd léch nghiéng khong 16n 14am. I,
Khi t = O° phugng trinh chi
con lai : £220°C k_d
ik =0,0528

I =5973 keal/kg

1000’

Trén hidu d6 I-d (hinh 1.3) bifu
thdc nay duge bi€u dién bang dudng oo’
di qua g6c toa d6. Ti lé xichciaIva d
trong bifu dé I-d c4n chon thé nao dg
dudng bidu dién dang nhiét t = 0°C
léch mét gde khong 16n ldm so véi
dudng ndm ngang. Néu ta l4n lugt cho
t nhiing tri s6 khdc nhau ta sé 1ap duce
cdc dudng bi€u dién cha I phu thudc
vao d tuong dng voi nhitng tri s6 cla t
va ¢t nhu th& ta cd duge tdt ca cac
dudng dang nhiét do.

b
gh=0,0264
fq=2.4

—

ef =3,584

Trong céng thic nhiét dung I c6 thé
phin thanh 3 thanh phan :

Hinh 1.3
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I, = 597,3 . /1000, kcal/kg
I, = 0,24t, keal/kg
I, = 0,44t . /1000, keal/kg

I,- Nhiét dung cdn thiét d¢ d gam hoi nudc trong khong khi 4m ti ldc cdn 1 thé nuse
béc thanh hoi & nhiét do6 0°C.
I,— Nhiét luong d€ dun ndng 1 kg khong khi khé tit 0°C dén t°C
I,- Nhiét lugng d€ dun ndng d gam hoi nuée tit 0°C dén t°C.
Trén hinh (1.3) hai dudng ab va cd la hai dudng ding nhiét do dng véi t = 10°C va
t = 20°C.
Gia st khi t = 10°C ta lfy d = 6 g/kg thi
I, = 597,3 . 6/1000 = 3,584 keal/kg (doan ef)
I, = 0,24.10 = 2,4 keal/kg (doan fg)
I, = 0,44.10 . 6/1000 = 0,0264 kcal/kg (doan gh)
Tuong tu, khit = 20°C va d = 6 glkg ta c6 :
I’y = 0,0528 kcal/kg = 2I,

tic doan ik gdp 2 14n doan gh, chitng té dudng cd ddc vé phia trén nhiéu hon so véi dudng ab.

2. Thiét lgp dudng dp sudt riéng cia hoi nude.
Trén co sd c6ng thic (1-11) ta cd :

_ d qu ,
n "~ 622 +d

Dya vao phuong trinh nay trén bi6u d6 I-d ta cd thé€ chon mét true tung P, vé phia
bén phai, cdn truc hoanh }a truc d phu trg vudng gdc nhu trén biu d6 I-d di ¢d sin, sau
dd ta cho cac tri s8 khéde nhau ctta d, tinh ra P, va vé thanh dudng cong P, (hinh 1.2a).

P, mmHg

3. Thiét lap dudng ¢ = const

Ap sudt hoi nudc bio hda Py; 1a ham s6 cta nhiét d¢ T. Trong thuc t& ngudi ta dung
phuong phdp thuc nghiém d€ lap ra c4c biéu thic lién hé gita P, va T hosc l4p ra céc bang
tri s6 dic tinh hoi nuée bao hoa phu thusce theo nhist dé cia nd.

Sy lién hé giita 4p suit riéng cta hoi nude bao hda Py, va nhist d6 tuyét d6i T trong
khodng nhiét dé tit 0 + 100°C theo tai Héu cia Gido su M. P. Vukalovit duge th8 hién bing
bi€u thiic :

373,15 103 103
T "3’142305[71‘"‘373,15]

- 0,0024804 (378,15 - T) (1-21)

lg Py, = 0,0141966 + 8,2 1g

Trong do :

P,,~ Tinh theo kG/cm?

T- Nhiét dé tuyét d&i clia hoi nuéc bao hda, T = 273,15 + t °K

Trong pham vi nhiét dé t = 20 + 40°C ta cd thé ap dung cong thic don gian sau day :

2220
Ig Py, = 9,97 — = (1-217
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Ung voi tri s6 nhiét d6 t, cd thé theo cong thite (1-21) hodc (1-21°) hoac theo bang da
lap sdn xdc dinh tri s6 ap sudt riéng cua hoi nudc trong khong khi cé ¢ = 100% va nhiét
do t.

Vi du : Né&u 4p suft khi quyén qu = 760 mmHg va t; = 10°C thi th(l) = 0,01252
kG/em? = 9,209 mmHg.

Theo cong thic (1-11) ta tim duge :

1.9,209

dl = 622 . m = 7,629 f g/kg

Trén hé toa do I-d ta vé dudng thing ding di qua tri 8 d, = 7,629, dudbng nay cat
dudng ddng nhiét 46 t; = 10°C & diém A. Nhu vay A ndm trén dudng ¢ = 100% (hinh 1.4).

Cing tuong ty nhy vay tinh todn cho dudng thing t, = 20°C két qua duge 14 : th(z) =
17,533 mmHg va d, = 14,688 g/kg va tir dd ta xdc dinh dugc di€ém B. T4p hop cdc di€ém
AB ... ta cd dudng cong ¢ = 100%.

D& vé dudng ¢ co gia tri bét ki, vi du ¢ = 50% ching han, ta eing 4p dung cach tinh
todn theo cong thic (1-11) nhu trén, cu thé I1a : Ung véi t, = 10°C -->
0,5.9,209
760 —0,5. 9,209
ding lén gap dudng t, = 10°C § di€m C. Tuong tu nhu vay, khi t, = 20°C, ta ¢ d’, =
7,258 va ta xdc dinh duge di€m D. Tap hgp cde di€m C,D .... cho ta dudng cong ¢ = 50%.

Ta con c6 th€ thiét lap cdc dudng ¢ = const theo cdch khac dua vao dudng t = const
va dudng cong 4p suft riéng cla hoi nuéc nhu sau : cho t = t; ta tinh hoac tra ra tri s8
th(l) va tuong Ung v&i tri s8 nay trén truc P, (di€m 1 hinh 1.5) ta ddng sang trdi theo
dudng 1-1’ réi ddéng thing ding
cho dén di€m giao nhau vdéi
dudng t, = const tai diém A. J

= 8,791 g/kg. Ti truc hoanh 14y gia tri d’, = 3,791 va ddng théng

&) = 622

\ l/x Y= 50% 0%
Tuong tda nhu vay, cho t = t, I(KCC‘ / 9) ©-100Y.

ta sé ¢6 di€m B v.v... Tap hgp cac
di€m AB, ... 1a duting cong ¢ = 20° D B
100%. Dé v& dudng cong ¢ cd gid

tri bt ki, ta cling tién hanh

tugng tu nhu trén nhung thay vi c A
gid tri Py,, ta ding tri s6 P = 10°

¢ P, (theo dinh nghia cda ¢ -
cong thde 1-9).

Vi du : D& vé dudng cong ¢ 0°
= 50%, trén truc P, ta ldy di€ém
3 voi Phn(3) = 0,5 Phn(l) va diém
4 véi Phn(4) = 0,5 th(z). Tu céce \
di€m 3,4 déng ngang sang dudng
4p sudt riéng cda hoi nudc ta cd di =379 di=7.629 d,=10,688
cdc di€m 3, 4° va dong thing d;=7,258
ding lén gip cdc dudng t; va t,
mét cich tuong dng ta sé cd cic Hinh 1.4
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diém C,D. Tap hop céc di€ém C,D, ... ta dugc dudng cong ¢ = 50%. Vi dudng 4p suét riéng
cta hoi nuéc cd dé cong rit bé tic la gdn nhu dudng thing, nén mot cich gin ding ta cd
thé xem C va D 12 trung di€m cia cdc doan AA’ va BB’ (vi oo = 50%).

Trén hinh 1.2b 1a bi€u d6 I-d cia khéng khi &m v6i don vi do nhiét dung 12 kJ/kg va
don vi do 4p suit la kPa.

1.3. BIKU DIEN QUA TRINH THAY DOI TRANG THAI KHONG KHI TREN BIEU DO I-d

1.3.1. Qua4 trinh sfy néng va lam lanh

Qua trinh thay d6i trang thai cia khong khi khi sdy ndng va 1am lanh ma khéng cd su
thay ddi dung &m dugc thé€ hién trén bi€u d6 I-d bing dudng thing ding, tdc 12 dudng
d = const.

N&u khong khi c6 trang thai ban ddu dic trung bang diém 1 (t;, ;) dudc sfy ndng trong
binh trao d&i nhiét thi qua trinh &y s& duge bi€u dién bang dudng thing ding huéng tit dusi
lén trén di qua di€m 1 (hinh 1.6a), n&u lam lanh thi ¢d chiéu ngugc lai (huéng xubng duéi).
Né&u ta ti€p tuc lam lanh khéng khi ré t6i di€ém 3 la diém gip nhau cta dudng thing ding
di qua di€m 1 véi dudng ¢ = 100%. Diém 3 12 di€m suong vi né cho ta biét dudgc nhiét do
di€m suong cia trang thai khéong khi 1.

Lam lanh khéng khi bao hdoa xuéng thdp hon di€m suong (th4p hon di€m 3) sé xay ra
hién tuong dong suong do hoi nuéc ngung két va dong lai thanh nhitng hat suong va tich
ra khéi khong khi. Do dd khéng khi phén nao duge lam khé. Vi du : Néu khéng khi & trang
thai 1 (xem hinh 1.6b) bi lam lanh tic la bi 14y di mét lugng nhiét AI = L -1 th1 trang
thai khéng khi sau khi lam lanh sé& x4c dinh bng di€ém 2 nim t

| TRUUNG DA KV DOANR Vﬁ T GHE L{M

i-m




bdi vi trang thdai 2 khong bén

viing, nén td trang thai 2 khéng n)
khi s& chuy&n vé trang thai bén

vitng hon trén dudng ¢ = 100%,

do la diém 2°’. Sy bién thién 4y

x4y ra déng thoi vdi sy tach hoi

nude ra khéi khong khi mot

htgng : Ad = d, - d’,.

Lugng hai nudc dude ngung
tu thanh suong va tach ra khai
khong khi £ mang theo mot

d, —d’
oo ¥y keallkg
va lam cho nhiét dung cta khong
khi giam xuéng dén I',. Nhung vi

lugng nay rdt bé khéng dang ké

nén cé thé xem sy bién vi 4y xay

ra véi nhiét dung khoéng ddi tdc b)
la bién vi theo dudng I, = const

va trang thai cuéi sé 12 2"

Né&u biay gis ta nung ndéng
khéng khi tit trang thai 2" dén
nhigt d6 ban ddu cha nd 1a t,,
chung ta sé ¢6 khong khi kho hon
so voi trang thai 1 (dim 3).

Ti bi€u dé I-d ta thiy rit rd
ring : khi sdy nong khong khi d6
dm tuong d6i clla nd sé giam di,
con khi lam lanh d6 Em tuong d6i
sé ting lén. Lugng nhiét Q kcal
ding d€ sy néng L kg khong khi
tit tif trang thai 1 dén trang théai

lugng nhiét 1a

2 (hinh 1.6) la': Hinh 1.6
d
Q=L (I, -I) =L [024 (t; - t;) + 0,44 (t, - t})] 1000 keal (1-22)
d
Trong nhiéu trudng hop dai lugng 0,44 (t,-t)) 1000 ridt bé nén ta cd th€ bd qua. Lic dd
phuong trinh (1-22) chi con lai :
Q = L. 0,24 (t, - t;), keal (1-227)

1.3.2. C4c qud irinh hoa tron khéng khi

Trong nhiéu trudng hgp, d€ tiét kiém nhiét vé mia déng ngudi ta csn phai hoa trén
khong khi:lanh bén ngoai véi khong khi &m bén trong nha. Ngoai ra, sy hda tron con gip
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khi khong khi théi vao lan tda réng ra khap
phong va tron ldn véi khong khi trong phang.
Nhitng qua trinh hoa tron nhu vdy thé hién ]
6 rang dugc trén biéu d6 I-d.

Gia s ring khong khi cd trang théi I,
d, ma phian kho cia nd nang n, kg hoa troén
voi khong khi ¢d trang théi I, d, va trong
lugng phén kho la n, kg. Ta tim céch xac
dinh céc thong s6 ciia hén hep.

Lap phuong trinh can bing nhiét : Ta gia
thiét ring trong qua trinh hoa trén khong khi
khéng bi thay d8i vé& nhiét (cd nghia 14 khong
bi rit di cing nhu khéng cp thém nhiét ti
bén ngoai vao) do dé lugng nhiét tdng cong
chda trong 2 khéi khong khi d6 trudc va sau
khi hoa tron khong thay déi.

Lugng nhiét téng cdng trubc khi

hoa tron : Hinhk 1.7

n I, +n,l,, keal

Sau khi hoa trén trong luong phéin kho cia hé: hop s& 14 n. + n, kg va lugng nhiét chida

trong hén hop &y sé 1a : (n, + n;} I, keal
Trong d6 : I, - Nhiét dung cla hén hop, keal'’kg
Ta cé phuong trinh can bang sau :
n I + 01, = (n) + a,) Iy
Ciing lap luan nhu trén ta cd phuong trinh cz.a barg dung m :
| nd, + n,d, = (n; ~ ay) dyy
Trong d6 : dy,, — Dung 4m cia hén hgp gkg
T¥ phuong trinh (1-23) va (1-24) ta su- ra:

=Ly my

Lin—1 - n,

. dy —dy, Dy
Va :

L =Ly d dy 1

va = — = o=
i Ip=I, dy -4, nm "

(1.23)

(1-24)

(1-25)

Ta nhan thiy ring phuong trinh (1-25) 12 phuong trinh cia -aét dudng thing d. qua
3 c?xem A (I, 4d), B (1, d) va C (I, d;;;- : tic 14 diérr C déic ticag cho trang théi khéng
khi sau khi hda tron nim trén doan tharg¢ ndéi lién 2 ¢i¥m A v# 8 1a cac difm dic trung

cho trang thdi hai khéi khéng khi truée “hi hia trén Finh 1.7°
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Trén hinh 1.7 ta xét 2 tam giac d6ng dang ACE va CBD. Ta ¢ :
AC AE  I-Iy

BC-CD I,-L, =n
AC+CB AB n+1 AB
B BT (1-26)
Nhu vay diém C dac trung
cho trang thai cia hon hgp khong
khi sau khi hoa trén 1a diém chia
trong doan thing AB theo ti 1& ¢ =50%
l/(n +1); diém C nim léch vé } I(Keal /kg) 559
phia diém dic trung cho khéi khi ¥ =55%
t=30° | v = -2 4-100%

¢d trong lugng 16n hon (gidng
nhu nguyén tic tim di€m dit cta t=25,7°F —- - - —
hop luc 2 luc song song nhau).

Mot s6 vi du :

Vi du 1 : Khoéng khi & trang t=15° | ——— -
thai 1 ¢6 phdn khé ning

G, = 1000 kg va t; = 15°C ;
= 60%.
Khong khi ¢ trang thdi 2 cd
G, = 2600 kg ; t; = 80°C ; p, =
50% Tim diém hén hop va trang
thai cia nd biét dp suft khi
quyén P = 760 mmHg.

1

Giai - Hinh 1.8

2500

1000 — 2%

Taedn =

Trén bigu d6 I-d ta xdc dinh cde diém (hink 1.8) :
1-dng v8i t, = 15°C i P = 60%.
2- dng véi t, = 30°C ; ¢, = 50%. -
N&i 1 va 2 thanh doan théng va chia doan 1-2 thanh n + 1 = 2,5 + 1 phén bing nhau.

Di€m hédn hgp 3 sé 14 difm nam cdch 2 mot doan bing 1 don vi. Tai d6 ta doc duge cdc
thong s¢ cta hdn hop :

ty = 25,7°C ; 5 = 55% ; I = 13 keal/kg
d; = 11,3 glkg ; Gy = 3500 kg

Vi du 2 : Cho 2 thé tich khong khi V,
sau : t) = 16°C, ¢ = 50% ; t, = 32°C, ¢,

10000 m* V, = 16000 m® véi trang thai nhu
40%. Ap sust khi quyén Py = 760 mmHg.

Tim céc thong s6 ctia hén hop.
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Giai :

Vi & day lugng khong khi cho theo thé tich cho nén trudc h&t phai tim trong lugng phan

khé cta ching.

Dung bigu dé I-d ta xac dinh duge ap sudt riéng cia hoi nuée P, trong khéng khi dng
vdi cde trang thai (1) va (2) sau dd diing cong thic (1-16) x4c dinh trong luong phén kho

don vi (tic trong luong phan kho chia trong 1m> khong khi 4m).
t, = 16°C, ¢; = 50% — Ppqy = 6,8 mmHg
t, = 82°C, p; = 40% = Py 0 = 14,3 mmHg

Pq~P 760 — 6,8
_ q hn _ © _ 3
8kno(l) = 0,465 ECET 0,465 973116 1,212 kg/m°dm
760 — 14,3
— - Do 3
8kho(2) = 0,465 273+32 - 1,137 kg/m~dm

tlt d6 suy ra trong lugng phin khé chda trong khéi khi 1 va 2 :
1,212 . 10000 = 12120 kg
1,137 . 16000 = 18192 kg

Ginary = Brhoqry - V1 =
Grrazy = Brhoe) - V=

n xdc dinh £ 6 trone Iigng o = -2 = 18192 o
a x4c dinh t1 s6 trong Qngn—Gl T 12120 0 7

Viy di€m dac trung cho trang thai cta khéng khi sau khi hoa trén la di€m chia doan

1 1
1-2 theo ti 1¢ 5= ' Tai di€ém hén hop dd ta 6 t,;, = 25,5°C; ¢y, = 48%, ; Iy, = 12

15+1 25
keal’kg ; 4 = 9,8 g/kg ; Gy, = 30312 kg (hinh 1.9).

=32

+=255

t1=16

Hinh 1.9
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14. CAC THONG SO DAC BIET TREN BIEU DO I-d

Ngoai 5 thong s6 t, p, I, d va P, ra, biu d6 I-d con cho phép ta xdc dinh dugc cac
thong s6 dac biét khac cia khong khi, do 1a nhiét do diém sugng va nhiét do diém udt

1.4.1. Nhiét dé diém suong

Dinh nghia : Nhiét d6 diém suong la dA
nhiét do cdn phai lam lanh khong khi dé } I(Keal/kg)
né ¢6 duge trang thai bao hoa trong diéu
kién dung &m khoéng thay d6i (d = const}).
Né&u khong khi sau khi dat nhiét do ay
cd tiép tuc 1am lanh nita (du6i nhigt do ta
diém suong) thi hoi nuéc trong khong khi
bAt ddu ngung tu va tach ra khoi khéng
k4i thanh nudc, két qua vadn dugc khong ts

4.2

khi bao hda nhung dung Am cta nd
giam di.

Néu A la diém dac trung cho mot
trang thdi ban ddu nao do cua khéng khi
thi nhiét d6 difm suong dng vdi trang thai
A tim duge bang cach vé qua A dudng
thdng ding (d = const), dudng nay cat
duting ¢ = 100% & di€m S tai do ta doc
duge tri s6 nhiet do6 di€m suong tg Hink 1.10
{hinh 1 10}

1.4.2. Nhigt do wét t,

Khi ta diing nhiét bi€u thong thudng dé do nhiét do ctia khdng khi thi chi s6 cia nhiét
bi€u #y goi 1a "nhiét do kho", hoac d€ gon hon, ngudi ta chi goi 14 nhiét d6 cva khong khi.

Cing nhu nhiét doé khé. nhiét d6 u6t 12 mét trong nhitng thong s6 dac trung cho trang
thdi khong khi. D& c6 khai niém ro vé nhiét dé nay, ta quan sat qud trinh tdc dung tuong
hé giwa khong khi va nudc

Khong khi chua bao hoa tigp xic vai bé mat cia 16p nudc mong thi sé xdy ra hién tuong
trao ddi nhiét va trao d8i chat (hoi nuéc) gifra 16p nude va khong khi. Sy trao ddi dy cd
chiéu vé phia th& nang thdp, néu nhiét d6 cia nudc thip hon nhiét do cia khng khi nhung
lé6n hon nhiét do di€m suong cta nd thi su trao ddi nhiét sé di tu khong khi vao nudc, con
trao déi hoi nude : tif 16p nudc vao khong khi (tdc 1a nude bée hoi) vi 4p sudt riéng cta hoi
nudc trén bé mat nuéc cao hon dp suit riéng cta hoi nudc trong khsi khong khi tigp xuc.
Trong qua trinh bay hai, nuéc tiéu thy mét luong nhiét, lugng nhiét nay chinh do su truyén
nhiét ti¥ khong khi vao nudc cung cdp.

N&u trong quéa trinh tiép xdc véi nude, khong khi cd trang thdi khong thay ddi theo thoi
gian (diéu nay cd thé thuc hién dwoc bang cach lién tue cho khong khi ¢d trang thai nhat
dinh di qua bé mat nudc) va binh chia nudc cd thanh cach nhiét thi dén mot fuc nio do
nhiét do cia nudc sé dat tdi tri s6 nhat dinh T va nd ding lai ¢ tri 6 T nay khi luong nhiét
truyén tif khéng khi vao nude can béng vai luong nhiét tiéu thu cho su bée hoi nuée. Trj s6
T bao git cing thdp hon nhiét do ban dau cia khong khi va cang thdp khi khong khi cang
khé, tic ¢ cang bé thinh 1.11)
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Sau khi nuéc dat dén tri s6 T, ta tién hanh cach nhiét hoan toan kh&i khong khi voi
khong gian xung quanh va néu luong nudc trong binh du 16n, ta sé thdy nhiét dd cia khong
khi giam dan, dung 4m va do dm tuodng ddi tang, trong khi gy nhiét d6 nudc van gitt & tri
s6 T khong thay déi. Qua trinh thay d8i trang thai cia khong khi sé hoan thanh khi d6 4m
cta nd dat tdi ¢ = 100% va nhiét do dat téi nhiét d6 7 cha nudc. 7 goi 1a nhiét dd gi6i han
lam lanh cia khéng khi. Mbi trang thai cua khong khi cd gidi han lam lanh 7 nhét dinh.

Vit > T nén khong khi nhudng cho nude lugng nhiét hién Q,, luong nhiét nay lam béc
hdi nudc vao khong khi va chinh hoi nude hoan lai cho khéng khi mét luong nhiét &n chda
trong lugng hai nuéc béc vao khong khi Q, = Q. Do dd nhiét dung cua khong khi gan nhu
khong thay ddi. Qué trinh thuc hién cho téi khi ¢ = 100%. Ngudi ta goi qua trinh trén la
qua trinh bdo hoa dogn nhiét hoac lam ém doan nhiét.

Thue ra qud trinh doan nhiét ding véi tinh chit coa nd thi lugng nhiét Q truyén vao
nuée va tit nude vao khong khi phai théa man phuong trinh ctia dinh luat thd nhit Nhigt
dong hoc -

2
dQ=dU+Adl = 0 va [ dQ=0

!

Trong do : dQ- Luong nhiét ma hé théng nhan duge

dU- Do gia tang ndi nang clia hé thong tinh theo don vi nhiét
dl- Céng do hé thdéng san ra

A- Duong iugng nhiét cta cong A = keal/kGm

426,45
2
Con & day, trong céc didu kién bao hoa ta dang xét, dai lugng f dQ d6i vai toan bd qua
]
trinh thuc sy triét titu. Thé nhung dai luong dQ khong thé bing 0 béi vi khong khi khéng
ngitng truyén cho nuéc nhiét lugng dQ = Cp dt va dong thoi lién tuc nhan vé lugng nhiét
dQ = id(d).

Tuy vdy, danh ti bao hoa "doan nhiét” hoac lam 4m "doan nhiét" vé sau ta van tiép tuc
diing bdi vi né da qua thong dung trong sach vo tai lieu ki thuat va qua trinh 8y gén gidng
nhu qua trinh doan nhiét.

D& do nhiét d6 T ngudi ta dung mot nhiét bidu cd bau thuy ngan duge boc 16p vai min
hoac bong vai cudén thanh bdc va nhing vao mét céc duyng nude.

Nh& hién tugng mao dan, nudc bi hat len 18p vai boc quarh biu thiy ngan va lam uét
l6p vai lién tuc. ‘

Nhiét bi€u nhu vay goi la nhiét biéu udt (hinh 1.12).
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Dat nhiét bi€u w6t vao méi trudng khong khi, lap tdc xay ra sy trao d6i nhiét va hoi
nuée gilta b€ mat bau thiy ngin véi moi trudng xung quanh. Nhiét do cia nuée s& gitm
dén, dén lic ndo d6 sé dat dén tri s8 c6 dinh t,, lic d6 nhiét bi€u chi t,. Hién tugng nay
tuong tu nhu hién tugng bio hoa "doan nhiét" vita nghién ctdu trén va gia tri t, duge goi la
nhigt d$ udét cia khéng khi. _

Nhu vay tri s6 t, vé mat li thuyét phai bing nhiét d6 gi6i han lam lanh 7. N&u khong
khi xung quanh bau thiy ngin cia nhiét bi€u ust chuyén dong véi van téc dd 16n d& qua
trink bdc hoi xay ra mét cdch nhanh chéng va triét d€ thi tri s6 t, do dugc cang chinh x4c.

Nhu trén di néi, trong qua trinh 1am &m doan nhiét, nhiét dung ciia khong khi hdu nhu
khong thay d8i. Do d6 d€ xac dinh nhiét d6 wét cia khong khi duge dac trung bdi diém A
trén bi€u dé I-d, ta vé qua A dudng I A = const, dudng nay cit dudng ¢ = 100% tai digm
M va nd cho ta tri 86 t, = T cdn tim (hinh 1.13).

Vay cd thé ndi : Nhiét d6 w6t cia khéng khi 12 nhiét 4o ma khong khi nhan duge khi
bién thanh khéng khi bio hoa trong qua trinh béc hai nude véi didu kién "doan nhist",

Tit hinh 1.13 ta dé dang nhén thdy : & cling nhiét d6 n&u khéng khi ¢d d6 &m tuong déi
cang bé (tic khong khi cang kho) thi nhiét d6 uét cia né cang thap.

1.5. TAC DUNG CUA MOI TRUONG KHONG KHI DOI VOI CO THE CON NGUOSI VA
SAN XUAT

1.5.1. Y nghia cita vin, dé

Nhu ta di biét, do su hd hdp va hoat déng, co thé con ngudi ludn tda ra nhiét. Lugng nhiat
nay 16n hay nhé la phu thuge phén 16n vao nhiét dg, tc d chuy&n déng va do &m tuong déi cla
moi trudng khong khi xung quanh con ngudi. Téng hop 3 y&u t t, v, p 1a mot trong nhitng diéu
kién anh hudng dén sy toa nhiét cta cu thé con ngudi. Ngoai cdc y&u t6 noi trén, lugng nhiét do
ngudi téa ra con phu thudc vao Ida tudi va cong viéc nang hay nhe ngudi gy lam. Trung binh
trong mét ngay dém lugng nhiét do co thé
tda ra vao khoidng 1800 + 6000 keal. ¢

Su cén bang nhiét trong co thé€ con J\I(Kcal/kg) A
ngudi c6 thé dat duge khi t4t ca s
nhiét tao ra trong qua trinh hoat déng
cia ¢d thé hoan toan duge thai ra
ngoai. N&u nhu lugng nhiét 4y chi thai
ra mdt phan nao théi thi co thé sé& bi tAb--—-~
d”t néng, nhiét dd cta co thé tang va
do dd ngudi ta cam thiy ndng bie khd ti(A) M
chiu. Tang hay giam nhiét d6 cia cg
thé trong pham vi 1°C théi so véi than
nhiét binh thudng (36,5°C) ciing lam
cho cam gidc nhiét cia con ngudi thay
d6i r6 rét. Tuy nhién sy 8n dinh nhiét
dé cua co thé con ngusi chua phai la
di d€ ndi ring méi trudng xung quanh
di hoan toan d& chiu 6n hoa déi véi
co thé.

Hinh 1.13
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Khi nhiét do cta khong khi tang cao hay gidm thdp mac ddu trong co thé van giit dugc
su can bing nhiét nhung trang thai cadm gidc 6n hoa cla con ngudi cd thé bi pha vo,dd
chinh ]a do sy thay d8i phuong thic va luong nhiét ma co thé thai ra ngoai.

Su tda nhiét cia co thé con ngudi ra moi trudng xung quanh cd thé thye hién bang cdc
phuong thidc khéc nhau : dan nhiét, d§i luu, bic xa va bdc hoi (m6 hoi béc hoi tit bé mit da).

Trong hoat déng ta thudng théy, lic ndng bic co thé d8 nhidu md hoi. Diéu dd cd thé giai
thich nhy sau : Khi nhiét do xung quanh cang cao (nhung khéng cao hon than nhiét) thi cudng
d thai nhiét bang d&i Iuu va bic xa cha cd thé con ngudi ra moi trudng xung quanh cang yéu.
D& dam bao sy can bing nhiét, co thé phai thuc hién phan Ung bao vé nham nang cao cudng
d6 téa nhiét dudi hinh thie bc hoi trén bé mat da, do d6 ma cac tuy&n mé hoi hoat dong manh
tist ra nhidu md hoi hon lic nhist do thdp. Mic d bdc hoi mé héi phu thude vao nhiét do, do '
dm v téc d6 chuyén dong ciia khong khi trong moi trudng xung quanh, do d6 cudng dd thai
nhiét bing béc hoi cing phu thude vao nhitng yéu t6 &y. Con cudng dé thai nhigt bang bic xa
thi vi khong khi 14 moi trudng trong sudt d6i véi céc tia bic xa, cho nén khong phu thudc vao
nhiét dé cia né ma phu thudc vao nhiét do cla cic bé mit bao quanh nhu tudng, nén, mai nha,
cac thist bi miy mde, tic 1a cac bé mat truc tiép trao ddi nhiét biic xa véi co thé. Ngoai ra, dd
&m caa khong khi ciing cd &nh hudng dén cudng do biic xa béi vi khong khi cang 8m, tinh chét
trong sudt déi véi cdc tia bidc xa cang kém.

Tém lai sy cAn bing nhiét hay cam gidc nhiét cia con ngudi phu thudc vao nhiing y&u
td sau :

— Nhiét do,

- D6 d4m tuong doi,

- T6c d6 chuyén déng cta khéng khi,

— Nhiét d6 cha cdc bé mat bao quanh.

TS hop cia 4 y&u t6 trén goi 1a "y&u & vi khi hau". Cing mot cdm gidc ndng hay lanh
c6 thé duge giy ra bdi nhitng t6 hgp khac nhau cia 4 y&u t8 trén. Do dd d&€ xdc dinh diéu
kién vi khi hau thich hop, ngudi ta lap ra nhiing bang t8 hop cdc y&u t6 trén hosc vé thanh
bigu dé dé tim cdc t§ hop thich hgp cua céc y&u té 4y.

1.5.2. Nhiét d9 hiéu qua tuong duong va biéu dé biéu dién nhiét do hiéu qua
tuong duong

Nhiét d6é hidu qui tuong duong cia khong khi ¢ nhiét do t, dd dm ¢ va tdc d6 chuyén
déng v 1a nhiét dd ciia khong khi ¢ ¢ = 100% va khong chuyén dong tic v = 0 ma t8 hop
cdc y8u t6 &y giy ra cam gidc ndng hodc lanh gidng hét nhu cAm gide giy ra bdi khong khi
véi t, ¢, v da cho.

Mbt ciach khédc r6 rang hon : ta ¢6 hai méi trudng khéng khi, méi trudng thi 1 cd nhiét
do t, do d4m tuong d6i ¢ va van téc chuyén dong v ; mdi trudng 2 ed nhist do t’, d6 &m ¢’
= 100% va van t6c chuyén dong v = 0 m/s. N&u haj méi trudng khong khi ndi trén cing
giy ra cAm gide néng hode lanh nhu nhau d6i v8i co thé con ngudi thi nhiét d6 t’ duge goi
14 nhiét 46 hiéu qua tuong duong cda modi trutng khong khi thd 1 va ki higu 1a thgiar Biéu
d6 dé x4c dinh nhiét do higu qua tuong duong duge Hoi sudi &m va thong gié Hoa ki 14p ra
dua trén co sd thyc nghiém trong mdi trudng khong khi cd cac y&u t6 vi khi hau thay ddi
v6i rdt nhidu ngudi & Ida tudi khac nhau, 4n mic binh thudng (khéng day, khong moéng) &
trang théi tinh (nghi ngoi) (hinh 1.14).
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Vi d6 4m tuong d6i ciua khong khi ¢ th€ xac dinh bang nhiét d6 khé va u6t, cho nén
trén bi€u dé ta thdy cd haj truc nhiét do kho va uét. Ngodi ra trén bidu dé ngudi ta vé ra
chum dudng cong v6i cde trj 8 khac nhau cta vén t8c gid, cac dudng cong nay cit nhau tai
mot di€m tuong ng véi nhiét do kho 36,5°C tiuc 1a nhiét d6 binh thuong cia co thé& con
ngudi Hai dudng cong bién tuong ing v6i téc do gic 0 m/s va 3,5 m/s. Ngudi ta ghi cac tri
s6 cha nhiét do hiéu qua tuong duong trén céc dudng cong bién Céch st dung bi€u d6 co
thé thay ro trong vi du sau day

Vi du : cdn xac dinh thqua gay ra bdi khong khi khong chuyén dong (v = 0 m/s) cd nhiét
dot = 20°C va ¢ = 60% |

Vi & day chi cho nhiét do kho va do 4m ¢, vi thé trude hét ta phai tim nhiét do u6t cda
khong khi Theo bigu d6 I-d dng véi t, = 20°C, ¢ = 60% ta cé t, = 15°C

Trén bi€u dé nhiét do hiéu qua tuong duong ta xdc dinh 2 di€m A va B dng véi t,,, =
20°C va t, = 15°C NG&i 2 di€ém A va B, dudng AB cat dudng cong v = 0 m/s tai di€m C.
Digm C cho tri sé thqtd = 18.3°C

Né&u khong khi c6 t, va t, nhu trén nhung v = 0,56 m/s thi lpqua = 17,5°C

Ngudc lai, khi bi&t tngua va tdc do gic v cdn tim nhiét dé kho va nhigt d¢ udt cua kh(“)ng
khi, ta tién hanh nhu sau Qua di€m cit nhau ctia v va thqua t8 V€ hang loat cac doan thang
cat 2 truc nhiét do t, va t  va ta doc duge tiing cap nhiét do khd va uét tuong dng. Nhu
vay ta cd hiang loat nhing t8 hgp ¢d thé ¢d cia nhiét d6 va d6 dm T4t ca nhitng t8 hop dy
déu gay ra cAm gidc ndng hoac lanh gidng nhau Cidc s6 lidu ghi trong bang 1-2 12 t8 hop
cta 3 yéu td vi khi hau cung c¢d nhiét dd hidv qua tuong duong la 25°C

Theo bi€u d8, ching ta thdy truc nhiét d6 khd cat cac dudng cong bidu dién van tdc gid.
Trong ving nam vé phia trdi cia truc t, khdc véi ving phia bén phai la co thé con ngudi
cAm thdy lanh hon né&u khong khi cd d6 dm cao hon. Diéu do c6 th€ giai thich duge bing
su tang do din nhiét cia khéng khi khi ¢ ting va dong thoi hic d6 cudng dé hdp thu cac
tia bie xa cta hoi nudc trong khéng khi cing tang cung véi do 4m ¢

Néu khong khi khéng chuyén dong c¢d nhist 46 khé Ién hon 7,.5°C thi khi d6 8m cta no
tang, tuy 12 kha nang hdp thu cac tia bidc xa cia hai nudce ¢d tang va lam tang su mat nhisdt
cha co th& bang con dudng bdc xa. nhung mat khde, cudng d6 mat nhiét biang con dudng
bée hoi lai giam va gidm kha nhiéu, do d6 luong nhiét mit ¢6 gidm di, vi thé cAm gisc 4m
Ap cang tang khi d6 Am cang tiang

Déi vgi khong khi co nhiét do kho duéi 7,5°C thi hién tvong sé nguoc lai . khi d6 &m ¢ tang
cuding d6 mAt nhiét bing bdc hai cd gidm nhung khéng ddng ké, trong lic dé cuding dd mat nhiét
bang bic xa van i tang, do do luong nhiét mat tang va co th€ cam thdy lanh hon

Vi tn s6 t, > 36.5"C thi co thé€ con ngudi khong phai & trudng hop mat nhiét nita ma
l& thu nhiét td moi trudng xung quanh vao ca thé Trong trugng hop nay, néu van téc chuyén
dong cua khong khi cang ldn ngudi ta cang cAm th&y ndng bic bdi vi trao ddi nhiét déi luu
tang khi v tang

Trén bidu d6 nhiét d6 hiéu qua tuong duong (hinh I 13) c6 xdc dinh ving 6n hda vé mua
he va mua déng, ngoai ving dé co thé sé cdm thiy ndng hoac lanh. Dai véi co thé ngudi
Viét Nam co thé ldy vung on hda dé chiu vé mia he la thqua = 23 -+ 27"°C va vé mua dong
la Chqig = 20 + 25°C | trong d6 tri s6 nhiét do hidu qua tuong dugng cho cam gidc nhiét dn
hoa dé chiv nh&t 13 25°C vé mia hé va 23°C vé mua dong C4r cha y rang cd rdt nhiéu td
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hop khédc nhau ciia t, ¢ va v ¢ thé cung gay ra cam gidc nong hodc lanh nhiu nhau, nhung
khong phai tét ca cdc t8 hop d6 déu dép ng dugc diéu kién tién nghi nhiét 6n hda dé chiu
cita oo th8. Vi du ta xét hai t8 hop sau day ctia cde y&u t6 vi khi hau :

T& hop thd nhit : t, = 28°C, p, = 60%, vy =0m/s

T& hgp thd hai : t, = 25°C, Py = 100%, v, = 0 m/s

Hai t§ hop trén cd ciing nhiét do higu qua tuong duong la 25°C, tic cung giy ra mot

cam gidc nhiét nhu nhau d6i véi co thé. Tuy nhién, & t3 hop thd 2 vi dé dm p, = 100% nén
su tda nhiét biing con dudng béc hai mé hdi bi han ché dén muic tdi thidu, do dd con ngudi
khéng cam thfy dé chiu thodi méi bing so voi t8 hop thd nhit.

Thong thudng, diéu kién tién nghi nhiét 6n hda dé chju 1a didu kién ma nhiét dé hiéu
qué tuong duong cia moi trudng ndm trong giéi han néu trén, déng thai d6 dm tuong doi
¢ nam trong khoang 50 + 70% va van te gid dudi 0,5 m/s d6i véi trudng hop co thé & trang
thai tinh (khéng lao déng). Trudng hop lao dong, gidi han tién nghi nhiét sé lui vé bén dudi
mét cich tuong dng véi muc d6 lao dong va van tdc gid ¢o thé cho phép lén dén 3 + 4 m/s.

Nhugc diém ciia nhiét d6 hiéu qua tuong duong 1a nd méi chi k& dén 3 y&u td t, p, v
ctia khong khi chit khong k& dén nhiét d6 cta cdc bé mit bao boc xung quanh, tic la khéng
k& dén y8u t6 trac d8i nhiét bing bic xa. '

Mot cudng do bic xa khéng 16n 1am gitta co thé véi ngudn nhigt bé&n ngoai cling cd anh
hudng rit roé rét dén cam gidc nhigt clia con ngudi. Cudng d¢ 4y cang 16n nd cang gay cho
co thé nhitng phan tng sinh i manh vi d6t ngét, do dd thoi gian chiu dung cua co thé
cang ngin.

K&t qua thuc nghiém cta Kaplun S.I va Galanin N.F. [87] vé& thai gian chiu dung cla co
thé d8i véi cudng do bitc xa cho ¢ bang 1-3.

Bang 1-3

THOI GIAN CHIU DUNG CUA cO THE pOI VOI BUC XA NHIET

Cudng db
bicxaq |< 08} 1,2 2 3 4 5 10 12,5 15 20
cal/cm?ph
frﬁﬂlagéf; Khong
cﬁa: o .thé' gigi | <300} 160+300;40+350 30+40(10=30{5+ 11| 38 | 3+7 | 1+5
. " | han
s (giay)

1.5.3. Chi s6 cam gidc nhiét

D& k& dén anh hudng ca sy trao déi nhiét bic xa gilta co th€ con ngudi vai cdc bé mat
bao quanh, nam 1959 V.E Korenkov [23] d4 dé ra phuong phdp dénh gia diéu kién vi khi
hau bén trong nha theo "chi s6 tién nghi nhiét 2.H" duge thé hién bing biéu thic sau:

2H = 0,24 (t, + tp) +0,1d - 0,09 (37,8 - t,) Vv (1-27a)
Trong do :
t,— Nhiét dé khong khi trong phong, °C.
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tg~ Nhiét dé trung binh bé mat trong cia két cfu bao che hosc dé vat, thist bi, °C
d- Dung am cta khoéng khi trong phong, g/kg.
v— Van téc chuyén dong cda khéng khi, m/s.

Theo s6 liéu thyc nghiém cta G.S Pham Ngoc Dang [53], tri s6 gi6i han céa cdc mde
cAm gidc nhiét theo chi s6 2ZH (goi tit la chi s6 Korenkov) duge cho & bang 1-4.

Bang 1-4
CHi 80 ZH UNG VOI CAC MUC CAM GIAC NHIET
KHAC NHAU O MIEN BAC VIET NAM
Trang thai Mic cam gidc nhiét Chl s8 XH
vi khi hau cla cg thé Mua déng Mia he
Lanh 7,1 -
Lanh Hoi lanh 10,0 -
Gigi han dudi 11,1 -
On hoa dé chiu Dé chiu hoan toan 12,7 13,8
Gi#i han trén 14,9 16,3
. Hoi ndng 15,0 17,5
Ndng Ndng - 19,1

Cung lic v6i chi s6 tién nghi nhiét Korenkov, mot bi&u thic khdc cd dang tuong tu duge
dé xudt d€ danh gis mdc cAm gidc nhiét gay ra béi t&ng hop cla 4 y&u t5 vi khi hau. Bidu
thitec d6 dugc goi 1a "Thang cam gidc nhist S" [25] :

S=K-0,1t, -0,09868 t, - 0,0372 Py, +0,0867 (87,8 ~ t) Vv (1-27b)
Trong dg6 :
S- Thang cAm gide nhiét
K- Hang s6 6 gid tri 8,45 d6i v&i mua he va 7,83 d6i véi mua dong
P Ap su#t riéng cud hoi nuée trong khéng khi xung quanh, mmHg.
Céc ki higu khic : t,, tp va v nhu trong céng thic 1-27a.

D01 v6i co th€ ngudi Chau Au & trang thai tinh, thang cdm gidc nhiét S dng véi cac mitc
cadm gide khac nhau nhu sau :

S =1 - Rédt ndng ; S = 5 - Hoi lanh ;
S =2 - Néng ; S = 6 — Lanh ;
S=3-Z‘:m; 8 = 7 - Rit lanh .
S = 4 - Binh thudng;

Ngoai cdc chi s6 ddnh gid mic do tién nghi nhiét cia cdc yéu t6 vi khi hau néu trén,
nhiéu nha khoa hoc trén thé& giéi con dua ra cde bi€u thic kbhéc v4i muc dich tuong tu nhu
chi s6 cudng d6 nhist HSI (Heat Stress Index) ctia Belding va Hatch [46], thoi gian chiu
dung DLE (Durée limite d’exposition) clia Vogt va Metz [51}, chi s8 nhiéat dd ubt va cdu den
WBGT cua Québec, Canada [47] v.v...
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1.5.4. Anh hudng cha cdc yéu té vi khi hfu déi v6i qui trinh san xuit

Treng céc phong sin xuit nhy théng gid ¢d td chic va ding dén, ngudi ta cd th€ tao ra
diéu kisn vi khi hau thich hop cho toan xuéng hodc tai ché lam viéc cia cong nhan.

Vi du ta cg thé tao ra luéng khong khi cd nhiét do, do dm va tdc d) gid nhit dinh théi
vao ché lam viée cta cong nhan hodc trong cac trudng hop nhiét do hiéu qua tuong duong
tai ché lam viéc ciia cong nhan qua cao, ngudi ta cd th€ 1am &m khéng khi tai chd bing
cdch phun nudc thanh nhiing hat nhé vao khong khi. Nhas d6 nhist d6 khong khi tai ving
lam viée co thé duge ha thip dang k€ va tao duge diéu kién vi khi hiu cédn thiét.

Cudng do lam viéc clia ngudi cong nhén cang 14n thi nhiét do co thé thai ra cang nhiéu.
Do d6 khéng khi thdi vao cén phai cd nhiét do hi¢ qua tuong duong thép. Nhiét do, do dm,
van téc khong khi théi vao con phu thuée tinh chét cia qua trinh cong nghé.

Khi chon cac y&u t6 vi khi hau cva méi trudng khong khi cin phai cin ci vao nhing o}
liéu thuc nghiém tig€n hanh truc ti€p trong céc diéu kién san xuit.

Didu kién vi kbi hau khong nhiing cé Anh hudng dén sic khée con ngudi ma cdn ¢ vai
tro rdt quan trong trong cdc qud trinh sin xu#t. Chat lugng san phdm & phén l6n céc loai
nha may phu thudc rit nhiéu vac nhigt dd va do fm cia khong khi.

Vi du trong nha may dét, cdc phan xudng cln c6 ché dd nhiét d6 va do 4m khdc nhau
nhu sau (bang 1-5) :

Bang 1-5
NHIET DO, DO AM CUA KHONG KHf CAN DAM BAO
BEN TRONG CAC PHAN XUONG NHA MAY SOI DET
y Miia he Miua don
Thd Phan xudng ua dons
tu t, °C ) % t, °C P, %
1 Chai bong 30 ~ 32 55 20 = 25 55
2 Kéo sgi 30 + 32 55 20 + 25 55
3 H6 soi 28 + 32 75 18 =~ 25 75
4 Dét vai | 28 + 32 75 18 = 25 75

Trong nha may in, néu d 4m =ua khong khi khéng dn dinh s& din dén sy thay déi kich
thudc ciia gifly in va viéc in mau sé khéng chinh xdc, chét lugng kém.

Tang d6 &m ciia khong khi tit 50 lén 80% trong phan xudng in sé din dé&n su thay ddi
kich thudc td gidy in 0,08% va sy thay d6i 4y ciing dd 1am cho t3 in bi hu héng.

Trong cac xudng ché tao dung cu do ludng chinh xdc cin git ché dd nhiét va &m khong
thay d8i véi dao dong nhiét d6 va d6 &m trong pham vi At = +0,1 °C va Ap = +5%.

Trong céng nghé thuc phim, viéc ché bién va bao quan Sécéla phai duge ti€n hanh trong
diéu kién t = 18 = 20°C, néu khdc di thi Sécola bi bién chit.

Viéc bdo dam cdc yéu cdu vé nhiét &m nhu trén khéng phai 12 vdn dé don gidn, vi ta
biét t va ¢ cia khong khi r.goai trdi ludn ludn thay d6i, cOng vao dd bén trong céng trinh
ludn ludn ¢d su tod nhiét va hoi nude 1am cho trang thai khong khi cang khéng 6n dinh. Do
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dd dé khong ché& tdt ca cac yéu t§ anh hudng, ta phai 4p dung nhiu bién phéap ki thuat khac
nhau, trong dé cd ki thuat théng gis.

Néu thong gid t6t khén, nhitng bao dam tét chit lugng san ph&m san xudt ra ma con
dam bao tét sic khoé cong nhin va do d6 ¢6 kha nang ting nang sudit lao déng, giam gia

thanh san phdm.
1.5.5. Phuong phip va dung cu do céc yéu t6 vi khi hiu

1. Po d6 am

Ngudi ta 6 thé tién hanh do do &m tuong d6i ca khong khi bang nhiéu phuong phip
khéc nhau. Sau day ta xem xét mét s6 phuong phap do dé 4m phd bién nhit.

* Phuwong phip nhiét dé wot

Trudce hét ta nghién ciu cach do dé &m bang nhiét d6 udt. Dung cu do dé m theo phuong
phap nay l& 4m k& gém 2 nhiét bifu, mot nhist bifu khé va mot nhiét bi€u wét (lunh 1.15).

Hinh 1.15 Hinh 1.16
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Nhu trén (muc 1.4.2) da dé cap dé&n, qud trinh x3y ra trén bé mat biu thdy ngin cla
nhist bi&u uét, véi mic d6 tuong déi cd thé xem 13 qué trinh bio hda doan nhiét va chi 8
cta n6 cho ta biét tri s6 nhiét d6 w6t t, cha khong khi. Nhiét db t, ludn ludn nhd hon hoac
bing nhiét d6 kho t,. Hiéu s6 t, - t, goi 12 hiéu s6 4m k& Hiéu s8 Am k& cang 16n khi khéng
khi cang kho tdc ¢ cang bé.

Dua vao hiéu 56 4m k&, ngudi ta 1ap sén bang hoac bi€u d6 cho 4m k& d& tra ra d6 &m tuong
déi cha khong khi. Ciling ¢d thé cin e vao t, va t, va dung biu d8 I-d d€ tim d6 &m ¢.

Cach tién hanh nhu sau : Dutng
nhiét.; do t, cat ¢ = 100% tai M. Qua
M vach dudng I = const cit dudng
t, tai T. Dudng cong ¢ di qua T cho
ta d6 &m cin phai tim (hinh 1.17).

Nhuge difm cua phuong phdp
nay la tri sé t, # 7, cong vao d¢
dutng bio hoa doan nhiét khong
hoan toan trung véi dudng I =
const, do d¢ viéc tra dé 4m trén biu
d6 I-d khi biét nhiét d6 t, va t, cho ty=18°
ta tri s6 khong duge chinh xac.

Ly thuyét vé& 4m k& nhiét do ust
dya trén co s§ sau day :

Trong diéu kién trao d8i nhiét
&n dinh, cd thé xem ring 16p khong
khi tiép xdc véi bdu thiy ngén clia
nhiét bi€u uwét cd nhiét do bing
nhiét dé cha nudc. Nhu vay khéng
khi bi 1am lanh tit nhiét d6 ban d&u
t, dén nhiét dé t,. Mot lugng nhiét
hién tudng dng vt do ha nhiét do
&y tiéu thu cho nude boe thanh hoi.

Bé qua lugng nhiét chia trong s6
nudc trude khi bée thanh hoi vao khong khi, ta ¢6 thé viét phuong trinh trao ddi nhiét cho
1m? bé mat cla l6p vai udt boc quanh bau thily nghn cta nhiét bi€u uét nhu sau :

a (t, - t) = wr (1-28)

t¢=25°

Hinh 1.17

Trong do :

a- Hé s6 trao d6i nhiét d6i luu, keal/m?.h.°C

r.. Nhiét héa hai cia nude, keal/kg

w_ Luong nuéc bdc hoi trong 1 git trén 1m? bé mat cia bdu phiét bi€u ust, kg/m2h

Lugng nuéc w cd thé xéc dinh theo dinh luat Danton :
w = (PM -P, ) 760/P,,, kgm’h (1-29)
Trong dd : f~ Hé s trao d8i hoi nudc hogc hé s8 béc hoi, kg/m?‘.h.mmHg.

PM~ Ap sust riéng cta hoi nudc bao hda trong khong khi § 16p ranh giéi boc quanh biu
thiy ngén ¢ nhiét d¢ t, mmHg.
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Pin Ap sudt rigng cta hoi nudc trong khong khi chung quanh, mmHg.
Liy tri s6 w it ra ti (1-28) va thay vao (1-29) ta cd :
760

alty -ty =B (P ~P)pr (1-30)
kq
Pun = PN — A (ty — t). Pyg (1-31)
Trong d¢6 :
< . >
A= 76076 — goi 1a hé s6 dm k&

Chia 2 v& ding thdc (1-31) cho P, - 1 4p sust béo hoa cla hoi nudc trong khéng khi
xung quanh & nhiét do t,, ta thu dude d6 &m tuong d6i dudi dang thudng gap :
Phn PE}L —At, —ty qu

== = (1-32)
i th th

Nhu da nghién ciu, ddng ra thi tri s6 nhiét do t, cia nhiét bidu uét phai ding bing tri
& nhiét dé giéi han lam lanh 7. Tuy nhién trong thyc t& t, = 7. Diéu do giai thich duge bdi
1i do 1a biu thiy ngan cia nhiét bi€u udt khong duge bao vé d€ tranh anh hudng clia nhiét
bic xa tii cdc bé mat xung quanh, trong hic dé qua trinh bao hda doan nhiét ding ra phai
la qua trinh chi ¢ sy trao d6i nhiét giita nudc va khong khi ma thoi. Ngoal ra nhiét d6 trén
nhi&t bigu uét khong phai chd nao cing nhu nhau, 6 bau thiy ngan cd nhiét do thdp hon
so v6i than nhigt bidu va do d¢ lai xudt hién sy trao déi nhiét ngay trén than nhitt biu.

M6t nguyén nhan dang k& nita 1a trong qué trinh béc hoi cia nuéc, vi khong khi xung
quanh ding yén hodc cd chuyén déng rit y&u nén 16p khong khi bao hoa tiép xic v&i bé mat
b&u thiy ngan khong duge luu théng va tao thanh mét 16p day boc quanh béu thiy ngén,
1am giam dan cudng d6 bée hai, do dd nude khong bée hoi duge triét d€ va nhiét d6 cia né
khong thé dat dugc dén tri s6 7. Cho nén muén tri s6 t, cang gén voi tri 6 7, tic 14 higu
s6 t, - T cang bé thi van téc chuyén dong cia khéng khi phai da 16n.

D€ tinh dén anh hudng cla vén t6c khéng khi, hé s6 4m k&€ A trong cong thic (1-31)
va (1-32) duge x4c dinh bing thuc nghiém va cd gis tri cho & bang 1-6.

Bang 1-6
HE SO AM KE A (KHI AP SUAT RIENG CUA HOI NUGC
TRONG KHONG KHI TINH THEO mmHg)
Van téc Van tée .

khong khi, m/s*) He s6 A khong khi, m/s*) He s A

0,13 0,0013 0,8 0,0008

0,16 0,0012 2,3 0,0007

0,20 0,0011 3,0 0,00069

0,30 0,0010 40 . 0,00067

0,40 0,0009

*) Ghi chi : Day la van t6c khong khi quanh bdu thiy ngin cia nhiét bidu udt,
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Ciing c6 th€ x4c dinh hé s8 A theo cong thic gin ding cia Reknagen [27] sau day :

6,75
A = 0,00001 (65+ : ) (1-33)

v

DE th&y r6 sy sai léch cla vige tra d6 dm @ theo t, va &, trén biu d6 I-d véi két qua
tinh toin theo H thuyst &m k& nhist d6 udt, ta ¢6 thé xem xét vi du sau day :

Vi du : Nhiét do kho va uét cia khéng khi trong phong do duge 1a : t, = 25°C, t, =
18°C. Van tdc khong khi chuyén déng quanh bdu thiy ngan cla nhiét bidu uét 1a v = 0,4
m/s, 4p sudt khi quyén Py = 760 mmHg.

N&u can cit vao t, = 25°C va t, = 18°C va tra tit bi€u d6 I-d theo cach gin ding khi
cho ring dudng bio hoa doan nhiét tring voi dudng I = const nhu da trinh bay § trén day
(hinh 1.17), ta cd ¢ = 50%. '

Né&u ap dung cong thdce (1.832) d€ tinh ¢ thi két qua sé la :

_ 15,477 — 0,0009 (25 - 18) 760
¥= 23,756

Trong cdng thiie trén :

= 0,45 tic 45%

PM = 15,477 mmHg- Ap sust hoi nudc bzo hoa & nhist do t, = 18°C.
Py, = 23,756 mmEg- Ap suft hoi nudc bdo hda & nhiét do t, = 25°C
A = 0,0009- Hé s6 &m »3 A tra theo bang 1.6 dng v8i vin téc v = 0,4 m/s.

Mot cach khic dé do ¢ theo t, va t, 12 diing chi s6 cliz nhiét bi€u uét d€ xdc dinh nhiét
d6 gidi han lam lanh 7 theo cong thdc :

7=t, ~ 755 (6 —ty) (1-34)
o . YV 50~

w- Hé s6 phu thudc vao vin tdc ZE -~ = -
khong kni v va nhiét dé t, Yy =

Bing thuc nghiém Kape va Lindzai L SESAMNEND 4
da tim duge su lién hé gifta w véi v va 10 EEER L DRAIBRORIN
t, bang bidu d6 (hinh 1.18). % SEEN \ﬂ%,?’

Nhu vay khi bigt dugc van téc ‘; RS 5 =
khéng khi, can cd vao chi s6 caa nhiét J=nm= : fo,: ™ \\\\:‘2\
biéu khd vd udt, nho cdc cong thde D Sy T \\\N\::E\
(1.31) va (1-32) ta c6 thé tinh duge do 7, el SRR
Zm tuong d6i cta khéng khi mot cich 45 Sl \ \\\“\‘ -
chinh xdc. Hoac c¢d thé€ dung bi€u dé ot FEIEST SIS
(hinh 1.18) va cong thic (1-34) 4 tinh S AT
ra tri s6 gigi han lam lanh 7, sau dd \\\\ A
trén bidu d6 I-d ta tim giao di€m cia & A
dudng bao hoa doan nhiét cd tri s6 T 8,08 T N
véi dubng nhiet do t,. Tai giao di€m &y G0f XU
ta doc dugc tri s6 d6 dm ¢ (xem gj W
hinh 1.19). )

Dudng bdo hoa doan nhiét ¢d tri s6 qor_” 207G G 10 20 30 40 50 60 70 §9 % W0T
7 trén bi€u d6 I-d 1a dudng thing ¢d hé nhigt @6 udt (tu)
sf goc : Hinh 1.18
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. 103A1
Ad

di qua giao di€m cla dudng nhiét do t = 7 véi ¢ = 100%.

Vi du : X4c dinh d6 8m cda khéng khi bing bi€u d6 I-d, khi cdc tri s6 cia cac nhiét bi€u
khé va uét 1a : t, = 17°C, t, = 18,5°C. Van t6c khéng khi 1a v = 0,1 m/s.

Giai :

Ung voi t, = 18,6°C va v = 0,1 m/s theo d6 thi (1.18) tim duge v = 14,3.

14,3

(1-35)

-t ¥ 4 N _259 4
T=t,~ 755 (& ~ty) = 135~ 755 (17~ 185)
T = 13°C.
Qua di€m M giao di€m cia dudng
nhiét 46 t = 7 = 13°C vai dudng ¢ = A 1(Kcal/kg)

100%, ta vach mot dudng thing cé hé
s6 géc € = 7 = 13 (hinh 1.19) Dudng
nay cit t, = 17°C & diém T, tai T ta
doc duge : g = 62%, It = 8,78 keal/kg
dr = 7,67 g/kg.

DE két qua do do 4m dugce chinh xde tg=17°
cn phai xdc dinh ding van tée chuyén t=T=13°
dfng ctia khong khi. Tuy nhién trong
thuc t&€ diéu d6 khéng phai 1a vén dé
don gian.

Mot loai &m ké& nhiét bi€u uét tuong
d6i hién dai hon, khic phuc duge nhitng
nhuge di€m cta loai trén 1a §m k& hit
gid, con goi 1a &m k& Asman. Loai nay
cling tuong tu nhu trén, nhung hai

nhigt bigu cia né dat trong hai 6ng kim dr=7,67
loai va qua d6 ngudi ta cho khong khi
chuyén déng v6éi van tSc nhst dinh Hink LI19

trong khoang 2,5 + 4 m/s. Su chuy&n
dong cta khong khi duge gy ra bdi mét may quat nhé l4p vao ddu 8m k& va chay bing day
c6t. D€ tranh dnh hudng cla nhist bic xa, mét ngodi cta vo kim loai duge ma niken va lam
bong sang d€ cd dé phan xa t&t (hinh 1.16).

Nh& khéng khi ¢6 chuyén déng manh nén chi s8 t, cta nhiét bi€u uét so véi tri s6 gisi
han 7 khéng sai nhau mdy. Khi van téc v > 2,5 m/s sai s6 4y vao khoang 1 + 1,5% va khi
v = 4 m/s thi nhiét d6 cla nuéc h&u nhu dat téi tri 86 gidi han lam lanh, tic ty =7

Dua vao nhiét d6 t, va ty, dung bi€u d6 hinh 1.20 d€ tra ra d6 £m khong khi tai noi tign
hanh do.

Dai v6i 8m k& hat gic thi cjué trinh trao d6i nhist cing nhy trac d6i &m trén bé mat
bau thiy ngin cta nhiét bidu wét xay ra trong diéu kién cudng bic.
Do d6 cong thitc do 4m d6i véi m k& hat gio c6 dang :
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Hinh 1.20 : Biéu db xde dinh d6 dm ¢ theo &m k€ Asman Ehiv = 2 m/s.

M _
Pin  Pon te—ty  Pig

—— (1-36)
P, 760

Trong cong thic nay cic dai lugng Py va Py va Py, c6 thi nguyén mmHg.
N&u céc tri s6 4p suéit do bing kG/m? thi cong thic s& cd dang :
M -
Pin Py b=ty P

kq
p = = -6,8
Pb h Pb h

P, 10330

(1-37)

Tit cde biéu thie (1-32) va (1-37) ta cd thé€ rdat ra duge dac difm cua su lién hé gitia ¢
va hiéu s8 (t, - t,). D& thuc hién muc dich nay, cac bidu thic trén cd thé don gidn héa di,
tuy ¢é phén nao lam giam do chinh xic.

P - kY bh kq

= 1. Nhu vay bi&u thde (1-87) sé cd dang :

6,8
p=1-p— (% (1-88
bh

e
Trén oo s3 bigu thic (1-217) ta bidu din Py, duéi dang Py, = 10 ™ va thay vao

(1-38) ta thu duge



220

68.10T
p=1- 109,97 (t —ty {1-39)

20

Dai lugng 10™ co thé phan thanh liét s6 :

z 2220 2220 2
10% =1 +—m10+05(—— Inl0) +..
Ty ( Ty )
Chi cén ldy 2 s6 hang déu cla liét s6 va lic dJ cong thic (1-39) sé trd thanh :
68 (1 +2220£n 10
8(1+—g, )
P = 1- 109'97 (tk - tu)
i 6,8 0 4 do d6 :
Dai lugng W rdt bé nén bd qua va do do :
o1 6,8 % 2220in 10 (6 —t) 1
¥ 10997 kTR
b —ty Ty
hodc : g=1-C =1-C[{1l—7 ) (1-40)
1 —
Tit do - T, =T, (1-79’) . (1-41)

Cong thite (1-41) cho ta thiy ring trong hé théng toa db t,, t, cdc dudng bi€u dién ¢ 12
nhitng dudng thang (hinh 1.21).

Di nhién céc bigu thic trén khdéng hoan toan chinh x4c, nhung sai s6 cta ching tuong
dsi bé nén van dung duge. Khi t, = t, thi khong khi & trang théi béo hoa p = 100%, diéu
dé cac bigu thde 4y déu nghiém ding. Hon nita cac tri s6 ¢ tra § bi€u d6 1.21 so véi céc
tri s6 ¢ tra & cdc bang di 1ap sin cho 8m k€ hit gié hdu nhu khong khédc gt nhau.

tue o> R
@Ay
] )l’ Q‘,\Q‘Q
gLy =
Q‘n’ OQ'
/ % W
2 i ¥ o
7S & G.‘Q

N\

NN

Hinh 1.21 ; Céc dudng ¢ = const trong hé truc t, va t
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* Phurong phdp do d6 dm biing dién tré

Nhitng két qua thu duge § trén con cho
phép ta xac dinh true ti€p d6 4m khong khi
bang phép do dién trd. Ta quan sat su d8 cdu
dién hinh 1.22. Hai vai clia cdu la cdc dién
tré ¢ dinh R; va R, con 2 vai kia 14 cédc nhiét
bi€u dién tré khé R, va udt R, C> v

Dién k& V ndi vao dudng chéo cla cfu tai
ciac di€m a va b,

Su phu thugc cia dién trd vao nhist do
trong pham vi nhiét d6 dudi 100°C c¢d thé —1 .
bi€u dién bang cong thidc :

R, =R, (1 +at)
R, R,- dién trd & 0°C va t°C

Ry Ry

a—- hé s8 nhist do Hinh 1.22
t— nhiét do, °C

1
D6i véi déng va bac, hé s6 ¢ gin ding bing ——— tdc 1a bing hé s6 din né thé tich cta

273
chat khi. _
Tit dg, ti s6 dién trd cia nhiét bi€u ust va kho, dua vao cong thic 1-41, cd thé vist :
R, R (l1+at) T, 1-p
— == -t —F (1-42)
R, R, (1+aty T, c

B&i vi khi R; va R, c8 dinh, d3 léch clia kim dién k&
phu thuée vao ti s6 R/R,, cing tic 1a ti s8 T /T, , cho
nén do léch &y ti 18 véi tri s6 do 4m tuong d6i . Bang
chia do cla dién k& dude quy ra thanh tri s6 p.

* Phirong phdp do d¢ &m bdng nhiét bidu diém swong

Ngudi ta cdn do d¢ 4m biang phuong phdp nhiét do
diém suong. Dung cu do theo phuong phép nay goi 12 &m
k& di€m suong. Nd ciing gdm 2 nhiét bifu, mét nhiét biéu
khé d€ do nhiét db t, va nhiét bi€u kia do nhiét do di€m -
suong t,. Bdu thuy ngan dung trong 2 dng kim loai kin
d4y va ¢d thanh moéng. Mat ngoad cda cde dng kim loai
duge 1am nhan béng nhu miat guong d€ trdnh bidc xa.
6ng kim loai cta nhiét k& di€m suong dung éte. Nip day
ctiza binh éte cd gin 2 6ng nhd : mét 6ng cd gdn mdt nim
cao su d€ suc khong khi vio binh va éng kia d€ thoat khi
(hinh 1.23).

T

Khi bdp mim cao su cdc bong bong khéng khi sdi lén
trong 4te kich thich cho éte b8c hai manh va do dd nhiét !
d¢ ciia nd ha xudng. Tai thdi di€m khi ma mat ngoai cla Hinh 1.23
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binh chda &te xufit hién nhitng hat suong 14m t&m tdc 13 khi nhiét d6 b& mit ha xudng dén
tri s6 nhiét do di€m suong, ngudi ta ghi 14y chi s6 cia nhiét bidyu, d6 chinh 1& tri s6 nhiét
d6 diém suong t.. Sau d6 diing bang tra 4p sufit hoi nude bao hoa & nhiét db t; va t, va xac
dinh ¢ theo ti s6 :

100%

Phuong phéap t, khong duge chinh xdc 1am. Nhiét bigu chi nhiét d6 ciia éte dang bbe hai,
nhiét d6 nay di nhién 12 thdp hon it nhiéu so véi nhigt d6 bé mit ngoai cia binh kim loai
chia né. Ngoai ra viéc xdc dinh thai di€m xuit hién suong trén bé mat dng kim loai 12 ty
thudc vao ngudi quan sit.

* Phuong phdp dm ké téc

Ta xic dinh d6 4m dua vao tinh chét
co dan cia mdt s§ vat lidu c6 ngudn gdc
hitu c¢o. Khi d6 8m khéng khi thay d6i céc
vit liéu nay cd kha ning cén bing do 4m
ban than véi dd 4m clia méi trudng xung
quanh bang cdach nha bét hoi nudc (bée
hoi) hogc ngaim thém hoi nudc vao (hit
#m). Tinh ché4t nay thé hién ré & mot s6
vat liéu nhu tée ngudi sau khi da tdy sach
m#, kapron va mot s6 chit khéc.

Bién dang cha vit lidu téc dudge chuyén
thanh chuyén déng cua hé théng kim trén
mot mat chia do ghi tri s6 ¢ : Ta cé 8m k&
tée. Néu ciing v8i hé théng kim &y nhung
mat chia dé ¢ chuyén déng quay theo thai
gian ta s& c6 4m k& tde tu ghi (hinh 1.24).

* Do dj dm khong khi bing phuang phdp cin

Day la phuong phdp do d6 &m chinh
xdc nhit. Khong khi cdn do d6 &m nhé mot
may quat nhé B duge hit qua mot day
binh chit U lap néi ti€p nhau, trong dd cé
chita vat liéu hit &m nhu CaCl,, photpho
-ric anhydric (hinh 1.25).

Hinh 1.25
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Trudc khi tién hanh do, ngudi ta can dung cu trén can ti€u H. Sau khi hat qua éng mot
th€ tich khdng khi tity ¥, ngudi ta can lai. Hiéu s8 trong lugng 2 l4n can 13 lugng hai nudc
bi giit lai cda thé tich khéng khi d4 duge hit qua dung cu. Thé tich khong khi do bing déng
hé luu lugng C, ti dd suy ra duge do 4m cia khong khi.

2. Do vgn téec gié

Do van téc gio dugc tién hanh bang mot loai dung cu do goi la van téc k&. Cé 2 loai van
téc k& co hoc :
e Vin t6c ké& chong chdéng cdnh quat (hinh 1.26)

e Van tSc k& chong chdng hinh ban cdu (hinh 1.27)

Hinh 1.26 Hink 1.27

Ca 2 loai déu dya trén nguyén tdc la dudi tac dung cia luéng gid, chong chdng quay
quanh truc v6i mot van téc nao dé tuy theo ludng gid manh hay y&u, chuyén dong quay cla
. chong chong duge chuyén dén mot hé théng may v6i kim di déng trén mat chia d6. Kim
d6ng hé trén mat chia dé cho ta bi&t doan dudng ma ludng gié da di tuong &ng vdi s8 vong
quay cta chong chdng sau khoang th¥i gian Z tif lic bat ddu do dén khi ding lai. Thoi gian
Z duge ghi bing déng hé bdm giay.

Né&u trude khi do kim cia van tde k& chi § s6 n, va sau khi do & s6 n, thi v4n tdc do s&
la :

Van t6c chuyfén dong that ciua gid khong bang van téc v, cla van téc k& Vi vay sau khi
ché tao xong, van t6c k€ duge higu chinh trong 6ng gid khi dong véi ludng gid ¢d van tde
xéc dinh. Két qua cla viéc higu chinh 12 mdi moét van tdc k& déu duge kém theo mét d6 thi
(binh 1.28) hosc mdt céng thic thuc nghiém d€ suy ra van téc chuy&n dong cia ludng gid
khi biét dugc vin tbe vy, cla nd.

Khi do phai chd ¥ dit van t6c k& cinh quat sao cho mat phing chong chong phai tryc
giao v4i chiéu gid, con van tbe k€ hinh gio thi tryc quay truc giao voi chidu gid.
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Van téc k& cdnh quat thudng do van tdc gif t& 0,5 + 10 m/s, loai hinh géo do v = 10
+ 40 m/s. Con d6i vdi van t6c qud bé (< 0,5 m/s) hoac qud 1én ( > 40 m/s) hosc & nhitng
noi khong sit dung dung cu nay dugc (nhu khong khi trong 6ng, muong din) thi ngudi ta
dp dung phuoang phép do van t6c qua dp suit bing moét dung cu goi la vi 4p k& véi 6ng do
dp sudt khi déng.

Ngudi ta c6 thé ditng van tdc k& d€ do vén tde gid & cac miéng thdi va miéng hit.

Trong cdc trudng hop nay khé ma do that hoan toan chinh xdc. Mot cach gin ding,
ngudi ta tién hanh nhu sau : khi do vén t6c & nhiing miéng théi ¢6 luéi chin cdn git van
téc k& & khodng cdch 50 + 70mm k€ tir ludi, noi ma nhing dong riéng 1é da hoa lai véi
nhau thanh mét dong théng nhit va xem dién tich ti€t dién ngang cua luéi 1a dign tich
ngang cua dong chay (hinh 1.29a). Khi do van téc & miéng hat cd ludi chdn, ngudi ta cho
phép gin vao miéng hit mot dng hink chdép cut, Sng nay han ch& khong cho khoéng khi & ria
bi 16i cudn vao (hinh 1.29b). Van tdc k& dat & tist dién cudi cta chdp cut va van tdc do duge
la tiy thudc vao tidt dién ngang & dau cubi cua dng.

Co thé dung van t6c k€ d€ xac dinh luu lugng trao ddi khong khi tu nhién bing cich do
van téc gid & cdc cla hodc & cdc miéng gid vio va ra cda nha. Khi do van tdc gid & cdc cla
1én ngudi ta chia dién tich cita thanh nhigu phdn hinh vudng hodc chit nhat bing nhau va
tién hanh do & trung tam mdél mét phan réi
ldy k&t qua trung binh. Vihdt m /s

Déi véi céc cita 6 canh md 1 gée < 90° |
s0 v bé mat clta viée do vén tée va luu luong
¢ d¢ 1a vin dé phic tap. Thong thudng ngusi
ta cling chia clta thanh nhiéu 6 vudng, do vin
tdc & mdi 6 vudbng r8i suy ra van te va luu
lugng trung binh.

3. Nhiét vgn ké (Katatecmomet) (do tdc
dung tong hop ciia nhiét va vén tée gid).

Vi =0,1540,75 Vit

- N W o~y

Day 12 mot loai nhiét k& biu rugu vai
thang chia do 35° <+ 38°C d6i vdi loai bau 123456789 0OnN12 Vio
rugu hinh tru (hinh 1.30a) hoac tit 33 + 40°C °
ddi v&i loai biu rugu hinh cfu (hinh 1.30h),
Phia sau ctia nhiét van k& c6 ghi s6 higu goi
14 nhan t8 ¢. Nhan t6 ¢ biéu dién lugng nhiét

Hink 1.28 : Dgng biéu db xdc dinh
ddc tinh ciia van téc ké

s A 2
/ |
— F E
7 T
a) b) "A.
Hinh 1.29
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trén don vi dién tich ciia bdu rugu ma nhiét k€ mit di trong thdi
gian ngudi ddn cda nd khi cot rugu tit mic trén cing ha xudng S
dén mic dudi cung. 1§

Céch st dung khi do :

Trudc khi do, ngudi ta nhing nhiét van k& vao nude néng 60 s
+ T0°C dé€ cho cot rugu dang lén 1/2 bdu trén. Sau d6 lau khd va i
dat vao vi tri dinh do. Ding déng hé bdm gidy ghi khoang thoi sl
gian Z ma c6t rugu ha tit 40 dén 33°C (hoac tii 38 dén 35°C). ar

Lugng nhiét mdt di tinh cho 1m? bé mit cla bdu rugu trong 5 ls
mot gidy khi nhiét van k& bi lam lanh trong pham vi thang chia r
dd cla nd goi 1a "Iuc 1am lanh" hay "cudng d6 lam lanh® va ki higu 5

la Q,, :
caljem?.s (1-43)

b
QKat = E

Tri s6 Qy,, dénh gid duoc tic dung téng hop cta cic yé&u td
khi hgu d6i vdi co thé con ngudi. Nhitng tri s6 Qy,, giy dudc cam
gidc 6n hoa cho cg thé :

+ Trang thai tinh Qi = B cal/cm?.s

a) b)

+ Trang thai lao dong tri dc Qi = 5,5 cal/em?.s
+ Trang théi lao dong chan tay nhe Q, = 6 cal/cm?®s

+ Trang thai lao dong chan tay nang Q, = 18 calfem?s Hinh 1.30 : Nhiét van ké

Né&u trong thai gian do téc dé ngudi cia nhist van k& ta do ca Katatecmomet

nhiét d6 t cia khéng khi xung quanh, ta ¢é thé€ xdc dinh téc do
chuyé&n déng clia khong khi bing cdc cong thic thue nghiém sau :

Qicat
0,2

365—t
- Khiv < 1ms v=(-36’+)2: m/s (1-44)

QKat _0.13
365—-t

~Khiv>1lms(l+ 17 mfs) v= ( T )2, m/s (1-45)

Qi
Néu %T:t < 0,6 van téc chuyén dong cua khéong khi < 1 m/s.

Qka :

Néu %—5-:—1: > 0,6 van téc chuyén déng cta khong khi > 1 m/s.

Trén day la mot s8 dung cu do cdc y&u td vi khi hiu di dugc sang ché& va sit dung ti
lau trén th& gidi cho téi nay van tén tai va tiép tuc dugc st dung vi cdu tao don gian, dam
bao chinh xdc cdn thiét, ré tién va lau bén.

Bén canh dd, nh¥ ti€n bo khoa hoc ki thuat, nhét la ki thuat dién ti, ngay nay ngudi ta
da ché tao ra nhiéu loai dung cu do hién s6 chay bing pin d€ do cac théng s6 vat li, héa hec

khéc nhau, trong d6 ¢d cde y&u t8 vi khi hau. Trén hinh 1.31 la mot loai dung cu do nhiét
dé hién sd.
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Hinh 1.31 ;: Dung cu do nhiét do¢ hién sé

1.6. NHUNG CHAT cO HAI TRONG MOI TRUONG KHONG KHf XUNG QUANH

1.6.1. Noéng dé ctia cdc chit c6 hai trong khéng khi

D€ dic trung cho mdce dd hoa 14n cla cdc chit khi ngoai lai trong khéng khi, ngudi ta
dung khai niém vé noéng do. Don vi do nfng d6 ¢ th8 khdc nhau. Thong thudng, ngudi ta
bi€u dién néng do clia mot chit khi ndo d6 trong khong khi bing trong lugng ciia nd tinh
bing mg hay g trong 1 lit hode 1m> hdn hgp : mg/lit hoac g/m3. Ta ki hisu 1a y.

Tuy nhién, trong mot s6 trugng hgp ngudi ta cdn bi€u didn néng dod bing ti s % cia
thé tich chdt khi d&i véi thé tich hén hop va ki hiéu m %, ¢ nghia 13 ¢ 100m> hén hop cé
m m3 chdt khi 4y.

Mot cdch gdn dang ta cd thé xem tdt cd cdc chdt khi déu 1a khi 1i tudng, lic d6 theo
dinh luat Avdgadrs, trong didu kién nhit dinh mot thé tich nhu nhau cia bat ki chat khi
nao cing déu cd chita mot s8 lugng phan ti nhu nhau va chi khac nhau vé trong lugng phan
ti #, cho nén mét lugng 4 kg cia chit khi b4t ki & 0°C va 760 mmHg ciing déu cd thé tich
la 22,4m3.

Trong lugng ctia m m> khi chda trong 100 m> hén hop sé bing 4 . 22 1 kg. Néu d8i ra
gam va quy vé lm> hén hop sé bing :
mg . 1000 mu

= = 3 3 _
Y=924.100 ~ 2,24  &™ (1-46)
2,24
va nguge lai : m=— ¥ % (1-47)

Ngoai don vi néng d6 m tinh theo % thé tich, & cdc nude phudng Tay con ding don vi
ppm - phan triéu (1079) theo thé tich :
22,4.10%y
ppm = —— (1-48)
Vi thé& tich khong khi thay d&i theo nhiét d9, do d6 ndng dé tinh theo th& tich cing sé
thay déi theo nhi¢t d6, cho'nén dé€ ducge tién loi hon ngudi ta ding néng dé tinh theo trong

lugng, bigu dién trong luong chét khi trong mét don vi trong lugng lkg hén hgp giita khong
khi va chat khi dd.
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N&u ki hiéu néng do trong luong 13 ¢, ta xem ring trong lugng don vi cla hén hop bing
trong lugng don vi cha khong khi ta sé ¢d :

I A -
¢ =5 gkg (1-49)

Ykkhi © Trong luong don vi chia khong khi 6 nhigt d¢ bang nhiét d6é khi xdc dinh v, kg/m3.

1.6.2. Tac dung cha cic chit khi c6 hai d&i véi co thé con ngudsi

T4c dung cia cdc chit khi c¢d hai d6i v6i co th€ con ngudi phu thude vao mic dé dbc
hai, néng d6 cta né trong khdng khi va thdi gian ma con ngudi tiép xdc véi cdc chit khi gy.

M&i mot loai khi ed tac dung sinh li khac nhau d6i véi co thé. Dudi day la moét s6 cdc
chét khi va hoi ¢ hai thudng gap nhdt trong san xuit cong nghiép.

Dua theo tinh chit tac dung d&i v6i co thé€ con ngudi cta céc chit khi va hoi cd hai,
ngudi ta chia ra lam 4 nhdm sau day :

a. Cac chit giy ngat thd : Oxyt cacbon CO, khi cacbonic CO,, khi métan, étan v.v...
b. Céc chit gay run giat va ngat : Cl, HCI, HF, SO,, H,S, v.v..
c. Cdc chét gay mé : étxing, benzen, CS,, Anilin, v.v...
d. Céc chit ngd déc : Phét pho, thuy ngin, thach tin, v.v...
o) bang 1-7 la gi6i han cho phép cia moét s§ chat khi déc hai va bui thudng gip trong
cdc phén xudng san xuit,
Bang 1-7
NONG DO CHO PHEP CUA MOT SO CHAT KHI DOC HAI

VA BUI TRONG PHAN XUGNG SAN XUAT
(Theo Tiéu chudn tam thoi vE méi truong do Bs KHCN va MT ban hanh 1993).

Néng Néng Néng
0|  Tenchat |9 POUpr|  enchat  |0PO|TT|  Ten cha |90 RO
phép phép phép
mg/m? mg/m? mg/m?3
1 | Acrolein 2 14 | Clobenzen 50 27 | Metylenclorua 50
2 | Amoniac 2 15 | Dau héa 300 {28 | Naphtalen 20
3 | Ancolmetylic 50 16 | D&u théng 300 {29 | Nicotin 0,5
4 | Anilin 5 17 | Dioxit sunfua 20 30 | Nito oxit 5
5 | Axeton 200 | 18 | Diclobenzen 20 31 | Ozon 0,1
6 | Axit axetic 5 19 | Dicloetan 10 32 | Phenon 5
7 | Axit nitrie 5 20 | Divinin 100 | 33 | Bui thudc
8 | Axit sunfuric 2 21 | Ete etylic 300 14, ché 3
9 | Benzen 50 22| Etylen oxit 1 34 | Bui cd chita ti
10 | Cacbon monooit 30 23 | Hidrosunfua 10 20 =+ 50% SiO, 1
11 | Cacbon dioxit 1%* | 24 | Iot 1 35 | Bui xi mang, dit
12 { Clo 0,1 25 | Kém oxit 5 sét, bui v oo
13 | Clodioxit 1 26 | Magie oxit 15 khong chia Si0, 6
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1.6.3. Céc loai bui trong khéng khi

Trong khéng khi, ngoai nhiing chat khi ¢ hai con ¢d nhiing hat vit chdt thé rin hoac
léng (vi du : bui, suong mu...).

Né&u mét hén hop khong khi véi nhitng hat vat chit, ma cdc hat chi€m phan lén thé tich,
ta cd adrogen.

N&u khong khi chiém phan 16n thé tich, ta cd aérozon (hay la "xon khi"), Nhu v&y bui
l4n trong khong khi 1a "xon khi" con bui da ling xuéng la aérogen.

Sau day xem xét mét s6 tinh chét cda "xon khi" :

Tinh chit ctia xon khi phu thudc nhiéu vio d6 18n cda cac hat bai vi tinh chit vat li cla
nhitng hat ¢6 do 16n khac nhau hoan toan khic nhau, nhét 1 tinh chat lang chim clia ching.

- C4c hat cd kich thuéc > 10 u goi 1a bui, ching roi trong khéng khi cd gia tée.

- Cac hat c6 kich thuée 10x -+ 0,1x goi 1a may mi, ching roi véi tée d6 déu.

- Céc hat ¢d kich thuéde tit 0,1u + 0,001z goi 1a khdi, ching cd chuyén déng Brao.

Tdc hai cta xon khi déi voi co thé con ngudi cing phu thudc vao do 16n cta céc hat.

Bui thé ¢ kich thuéc hat > 50u chi bdm vao doan ddu citia dudng ho hdp (16 mii) va
khéng gdy tdc hai gi.

Bui tit 504 + 10x vao siu hon, nhung lugng bui vao tan phdi cing khong dang ké.

Bui < 10u lot sdu vao khi quan va phdi, c¢d tdc hai nhidu nhdt dén co thé. Thyc nghiém
cho thdy rang céc hat vao tan phdi qua dudng hé hip cd 70% la nhitng hat 1x, gan 30% la
nhitng hat 1 + 5u. Hat tit 54 + 10 u chiém ti 1é khong déng ké.

Trong thanh phd, théng thudng bui gédm khoang 65% chit vo cd v& 35% chit hitu co.
Bui vio phdi giay nhidu bénh nghé nghiép man tinh rdt nguy hai, cho nén d€ dim bao diéu
kign vé& sinh va lam viée t6t cho cong nhan, trong cde nha miay ¢d phét sinh ra nhiéu bui,
hodc khi doc hai nhdt thigt phai thist k& lap dit cac hé théng théng gid, hé théng xd 1i khi
bui theo ding yéu céu vé sinh cong nghiép va an toan lao dong cho cong nhan.
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Chuong 2
16 cHUC THONG GIO

2.1. CAC BIEN PHAP THONG GIO TRONG NHA DAN DUNG VA CONG NGHIEP
2.1.1. Nhitng so d6 thong gié co ban

1. So db6 thong gic chung

Gia s& ching ta cé s¢ d6 mat bing cla mdt gian phong nhu hinh vé& (hinh 2.1), trong
dé nhitng ddu gach chéo tuong trung cho cdc ngubn téa khi va hoi ¢d hai doi v8i sidc khoe
con ngudi. Néu ta bat dfu cho khong khi sach vao phong theo chiéu cdc mii tén thé hién
trén hinh 2.12 va déng thdi hit ra mét lugng khéng khi bang lugng khong khi théi vao, khi
va hoi cd hai sé lan tod va tron lin véi khong khi trong toan phong.

) RN
X X X N X
£ El 5 SN\ B
L uD ORI
X x| “Ix T‘|’/| >
11y
b) | d)

¥
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Hinh 2.1

Né&u lugng khéng khi sa[g:h théi vao phdng di 16n thi nd cd the hoa loang nhing chét khi
doc hai va dua néng d6 cia ching xubng dén mic cho phép. Théng gid theo phuong phép
dy duge goi 12 thong gid chung.

Théng gid chung vé mat ki thuat ¢d thé thuc hién d& dang, nhung cd mét s6 nhuge difm
chinh nhu sau :
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— Ngudi lam viéc & gdn ving khéng khi thdi vao dunc thd khéng khi trong lanh hon &
nhitng vung khic.

- Sy hda 13n cla cdc chét khi doc hai vai khong khi trong. phbng khong phéi nhanh chéng
va déu din, cho nén c¢6 th€ cd nhitng ving ma néng do cta ching vugt qua mic cho phép.

Khuyét diém ddu c6 thé phin nio khic phuc duge bang cédch théi khong khi vao nhing
phén ciia phong & d6 luong khi déc hai téa ra it nhét va hit khéng khi. ra @ nhitng chd khi
déc hai tda ra nhiéu nhdt (hinh 2.1b). Uu diém cia so db nay dé dang thay duge khi so sdnh
v8i so dd hinh 2.1c. ‘ ‘

2. So db théng gié khong ché

Mtce dé & nhiém cia khong khi trong phbng c6 thé dam bio ¢ muic t6i thi€u bing cich
Thong gié khéng ché (hinh 2.1d).

Nguyén tic cia phuong phédp nay la hiit toan bd khi doc hai & ngay tai ché phat sinh ra
ching bing nhitng thi&t bi dac biét : tG hit, chup hit v.v... Nhitng thiét bi nay khong cho
phép khi déc hai thodt ra ngoai va lan tod vao khong khi trong toan phong.

Tuy nhién vé& mat ki thuat viée 14p dat hé théng théng gid khéng ch& khong phai lic nao
cling thuc hién dudc vi né can trd céng viéc van hanh va phuc vu cde thist bi ki thuat trong
qué trinh san xudt.

3. Théng gio tai chd (hode con goi la théng gié cuc bd)

Trong trudng hop phén xudng rong, s6 ngudi lam viée trong phan xudng it va ché lam
viéc tuong d6i 8 dinh, ngudi ta chi cdn tao mdi trudng khéng khi that thich hgp & nhing
noi e ngudi lam viéc. Hé théng théng gid 14p dat theo nguyén tac &y goi 1a théng gié tai
chd hay théong gié cuc bé.

Dang phd bién nhit cla loai hé thdng
nay 12 "Hoa sen khong khi". Hé théng hoa
sen khéng khi duge lip dit & nhitng chd
lam viée riéng biét trong cic xudng ndng
nhu xudng die, rén v.v... d€ 1am mat cho
cong nhan lam viéc & cac cita 16, bai d8
khuén ddc v.v... (hinh 2.2).

4. Thoéng gié ph6i hop

Trong nha cong nghiép ngusi ta
thudng 4p dung phuong phap théng gié
phéi hop, tic 1a bao gém ca 3 phuong phdp
néu trén : Théng gid chung, théng gid
khéng ch& va théng gid cuc ba.

5. Théng gié su c6

Hé thong théng gid su c6 thudng duge
lap dat & cdc nha may hda chit d€ phong
khi x4y ra tai nan nhu v& binh chia hoi
doc chang han. Lic d6 hg théng thong gic Hinh 2.2 : Thong gi6 tai ché
su cd bat ddu hoat déng va thai khi dac (Hoa sen khong khi)
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hai ra ngoai trong thdi gian ngén nhit. Hé théng nay con duge lap dit trong cdc tram nhiét
(16> hoi), nd chi hoat dong khi thao hai & 1 ra dé thau ria.

2.1.2. C4c phuong phap thong gié trong nhing phong kin
Trao d6i khong khi giita trong vA ngoai nha cé thé thyc hién bang nhiéu cach khéc nhau.

Trong nhiéu trudng hgp trao d8i khong khi cd thé thyc hién duge nhd chénh léch ap
suit gay ra bdi tdc dung cua gic va chénh léch trong luong riéng cia khéng khi trong va
ngoai phong. Trudng hop nay néu 16i vio va ra cia khong khi 13 nhitng ché hé, 16 héng cta
tudng ngoai va cac khe cira, thi hién tuong d6 duge goi la ro gié. Ro gid 1a hién tugng trao
d3i khong khi mot cdch vé t8 chie vi ta khong thé diéu chinh lugng khong khi ra vao va
ciing khong thé huéng duge ludng khong khi vio nhitng ché cédn thist.

Ciing duéi tdc dung cda nhitng y&u t8 trén nhung néu trao d8i khong khi duge thuc hién
qua cdc cifa s8, cia di, lic d6 ta c6 hién tugng thong thodng (hinh 2.3).

Ciing nhu trén nhung n&u luong trao ddi khéng khi ¢d thé diéu chinh duge & cac clia
gié vao va clia gid ra (cia mai), ldc b8y giv ta cd théng gié tu nhién (hinh 2.4).

Trong nha & nhiéu tdng théng gié tu nhién thudng dude thue hién béng nhing hé théng
muong din ding dat ngdm trong tudng. Khong khi lanh ed trong lugng riéng 18n hon se
ddy khong khi néng trong cdc phong va ting nha khéc nhau theo cac dudng muong dén lén
mai nha va thoat ra ngoai (hinh 2.5). Trudng hop d6 ta cd hé thdng théng gié tuw nhién dudi
tae dung ciia suc ddy trong luc

gié ra
FTTETIIITIIIEES oy T7 141*
o _——=Ih /
4, ~~——=~_Hf,. giora 4 9 ’
gidvio woo =~ gié vao {1
O3 4
X
Ar 7z . 7 e

Hinh 2.3 : Théng gi6 trong cdc phong ¢

migng
hit gié .
: mudng ddn
_/ o
~  khOng khi
ldm ngdm

trong h!ﬁng

o
TN ITT07 i PP 7777

Hink 2.4 : Thong gié ti nhién Hinh 2.5 : Théng gié tu nhién
trong nhia cong nghiép trong nha d, céng céng
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Néu trao d6i va van chuyén khéng khi duge thyc hién bing may quat, ta cd thong gis
co khi.

Hé théng thong gic théng thubng gém cd :

- Tuyén dudng 6ng

- May quat (gém ca déng co dién)
- B6 sdy khong khi (hodc khéng cd)
~ Thiét bi loc khéng khi

- B6 phan lam lanh v.v...

Tiy theo tinh chét 12m viéc cia hé théng théng gié ma ngudi ta phan biét ching thanh
hé thdng hit va hé théng théi.

Hé théng hit 14 hé théng thu khong khi da bi 6 nhiém trong phong va thai ra ngoai.
Con hé théng théi la hé théng 14y khong khi sach & bén ngoai, sau khi xt If : lJam ndng, lam
lanh, loc sach v.v... r6i thdi vio phong d€ dam bio méi trudng khéng khi trong phong co
mot ch& d§ nhist &m va d6 trong sach cédn thiét,

Néu hé théng théng gié khong nhiing chi bao dam trong phong luu lugng trao déi khong
khi nhdt dinh ma con bao dam c& cdc yéu t§ vi khi hau duge 6n dinh nhu do &m, nhiét do,
téc do chuyén dong thi hé théng dy duge goi 1a k¢ théng didu hoa khéng khi.

Trong nhiéu trudng hop khi t§ chic théng gid cho cde phong & hay nha may, khong khi
thdi vao khong phaj chi hoan toan 13 khong khi ngoai trdi ma cd thé con ldy mot phdn khong
khi trong phong nita. Phan khéng khi nay hda trén véi phan khéng khi bén ngodi va thdi
trd lai vao phong. D6 ]a phuong phédp théng gic c6 tudn hoan hoic cé gidé hoi.

Phuong phdp "tudn hoan" duge 4p dung véi muc dich tiét kiém nhiét d& sdy nong khong
khi trudc khi thdi vao phong vé mia déng hoic dé gidm cong suft lam lanh khéng khi vé
mua h& Tuy nhién, phin khéng khi ngoai cin phai di dé cd thé lam lodng cée chat khi doc
hai téa ra trong phong va dua néng d6 cia ching xufng dudi mie cho phép.

Ngoai hién tuong ro gié va théng thosng la hién tuong thérg gié khong t8 chic tér ca
cdc bién phap thong gid con lai déu thudc vé théng gid <6 6 chic vi rang cdc bién phdp dy
cho phép diéu chinh duge lugng khong khi vio va ra.

Ti s0 gitta lugng khong khi vao va lugng khong khi ra trong trudng hgp théng gis oo td
chic goi la can bdng khong khi. Néu lugng khéng khi vao nhiéu hon lugng khong khi ra,
ta c6 cdn bdng duong va nguge lai, ta ¢d cin bang 4m. Trudng hop bing nhau ta ed "Can
bang triét tiéu". Trong trudng hgp cén bang khong triét tiéu thi phén thita clia khong kh!
v3o hay ra c6 th€ ra hay vao qua céc khe hd, 16 réng hodc tit cdc phong bén canh. Phén
khong khi &y 1a phan khéng khi khéng c6 t3 chic vi ring ché vao hodc ché thoat ra chinh
thic cta nd khéng xdc dinh duge mét cdch ré rang.

2.2. PHUONG TRINH VI PHAN GO BAN CUA SU TRAO DOI KHONG KHf

Gia s trong mét can phong thé tich 1a V m3 cd ngudn thai khi doc hai véi cudng do 1a
G gh. Ching ta hay x4c dinh lvu lugng trao d6i khong khi trong trudng hop théng gis chung.
Védn dé dat ra & day 1a : Néu bay gi0 ta bt ddu théi vao phéng déng thui cing hit rz
khoi phong mét lugng khi 1a L m3h th} sau thai gian Z gid midc d6 trén 14n cia chat khi
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doc hai, tic la néng d6 cia nd trong phong sé 1a bao nhiéu, néu trudc lic hé thong thong
gid bit d4u hoat déng néng do cla chdt khi 4y trong phong 12 y, va trong khong khi ngoai
trdi 1a y, g/m3 ?

Ching ta ki hiéu néng do chédt khi doc hai dang xem xét tai mot thasi diém bat ki nao
d6 sau khi hé théng thong gié bat ddu hoat dong 1a y va cho ring chit khi duge lan téa ra
mot cach déu dan trong toan can phdng. Lic dé ta co thé viét dugc phuong trinh vi phan
ctia sy trao d8i khéng khi nhu sau :

a) Luong khi doc hai téa ra trong thoi gian 4z :

GdZ, g
b) Luong khi doc hai duge dua vao phong cing véi khong khi ngoai théi vao (cing trong
thai gian dZ) :
Ly,dZ, g
¢) Luong khi cé hai téng cong sin sinh ra trong phong sau thdi gian ndi trén :
GdZ+Ly,dZ, g
d) Cing trong thdi gian dy ti trong phdng duge thai ra ngoai mét lugng khi cd hai 1 :

LydZ g
e) Tir didu kién can bang vat chit, ta cd thé viét :
GdZ+Ly,dZ-LydZ=Vdy 2-1)
Tir d6 ta cd :
2 ___ 4
V = G+Ly,+Ly
Hoice
daz l.d(G-l-Lyo—Ly)
A% L G+Ly,—-Ly

Sau khoang th¥i gian Z gid, nfng db cua khi c6 hai trong phong bién thién tif y, dén y,,
do dd :

z Y2
J’dz_ J' _l_.dG+Lyo—Ly
v *J 7L G+Ly,-Ly
] Yl
hay 1a :
Z 1 G+Ly,—Ly;
v= L ™®G+Ly,-Ly,
Tu d6 :
L G+Ly,—Ly; Ly,-G-Ly,
Zg="WmgiTy Ly,  "™1y,-G-Ly,
hay la :

=e’ (2-2)
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Gidi phuong trinh trén dng v6i bién s6 y, ta ed :

-zt  G+Ly, -zL

2=yie Yt —p—(1-e (2-3)

Tuy nhién d€ giai quyét cic bai todn théng gis, difu quan trong hon ca khéng phai la
tim y, ma 12 L. That vay, d€ dam bdo trong phong co duge trang thai khéng khi pha hop
véi yéu cdu vé sinh thi ndng do y, cia chdt khi cd hai trong khong khi hat ra khong duge
)J6n hon néng 46 cho phép da duge quy dinh theo Tiéu chufin. Nhu thé€ cd nghia y, 12 dai
lugng cho trude y, = y, (y. — néng d6 cho phép) va L 12 dai lugng cén tim.

DéE giai quyst vdn dé nay, ta phan ding thic (2-2) thanh liét s6 Taylo va 18y hai s6 hang
diu tién, ta sé cd :

Ye ¥
¢ _JxX 2 2-4)

Trong d6 : y. — la néng dd cho phép cia chidt khi cd hai, g/m3. Khi hé thong thong gic
lam viée lién tuc trong thdi gian dai, hic d6 ta ¢ thé xem Z = « va do dd :
G
Ye = ¥o

L= » m3h (2-5)

2.3. TINH TOAN LUU LUCONG THONG GIO

2.3.1. Xdc dinh Iuvu lugng trao déi khéng khi dé€ khir cdc yéu t6 doc hai :

Trén day chuing ta da dién gidi phuong trinh trao d8i khéng khi. Phuong trinh &y cho
phép ta xdc dinh luu luong khéng khi cén thdi vao phong dé ndng d6 chét khi cd hai khéng
vuot quéd gidi han cho phép. Trong phdn nay ching ta hi€u cdc y&u t6 déc hai 1a : khi cd
hai, hoi nuée, bul vi nhiét thita.

1. Luu luong théng gié khit khi dée hai

Nhu da trinh bay trén day, cong thade (2-5) cho phép ta xéc dinh luu lugng thong gic
khit khi d6c hai trong trudng hop nguén tda khi déc hai ciing nhu hé théng théng gic hoat
doéng thudng xuyén lién tuc.

Trudng hop phan xuéng cd khéi tich 16n, nguén téa khi doc hai hoat dong gidn doan va
hé théng théng gid chi cd nhiém vu khi khi doc hai khéng théi thi ta c¢é thé tan dung khéi
khong khi trong phan xudng d€ hdp thu va pha losing khi ddc hai cho dén chifng nio néng
do6 khi doc hai dat gi6i han cho phép Yo lie d6 méi cho hé théng théng gid lam viéc thé theo
cdc phuong trinh (2-4) hoac (2-5). '

Khoang thdi gian Z k& tif ldc ngudn tda doc hai bat ddu hoat dong dé&n thoi didm van
hanh hé théng thong gid c¢6 thé x4c dinh bing ding thdc :

(_}Zo ;V(yc_yl)

- V{.-y
tir do : Zy= —CG—L) h (2-6)

T cong thic (2-5) ta ¢S thé suy ra cong thitc x4c dinh luu lugng théng gid khit céc
y&u t6 doc hai khdc nhu sau.
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2. Luu luong théng gié khit hoi nudc thita
' G
L=—2_, kgh -7

Trong do :
Gy, - Luong hoi nudc tda ra trong phdng, con goi 14 hoi nude thita hosc &m thua, gh

dp. — Dung &m cuc dai cho phép ctia khéng khi trong phong tinh bang g/kg (hodc co
thé 1a dung dm ctia khéng khi hit ra)

d, - Dung &m cia khong khi théi vao, g/kg
3. Luu lugng théng gié khi bui

Gui
L=——> mbh (2-8)
Trong dd :
Gy,; — Luong bui tda ra trong phong tinh theo g/h
s, va s, — Néng d¢ cho phép va ndng db ctia bui trong khong khi théi vao, g/m3.k khi

4. Luu lugng thong gié khit nhiét thita

__9Q

L . kgh (2-9)

Trong dd :

Q - Lugng nhiét tda ra trong phdng tinh theo kcal/h

I, - Nhiét dung cta khéng khi théi vao, keal/kg

Iz - Nhiét dung ctia khong khi ra, keal’kg

Trong trudng hop néu trong phong chi téa nhiét, khong toa hoi nuée thi khong khi théi
vao s& chi bi nung ndng chit khong thay déi dung dm, lic d6 mot cach gin ding ta cd thé
viét :

Q

L= oty —

kg/h (2-10)

Trong do :

0,24 — Ti nhiét ciia khong khi kho, keal/kg °C

ty va tp — Nhigt dd cia khong khi th&i va hudt ra, °C.

Khi tinh todn théng gid, nhiét d6 khong khi trong phong duge chon theo yéu cdu vé sinh
va san xudt.

Nhiét d6 cua khong khi thdi vao trong trudng hop khit nhist thita khong nén 1y thap
hon nhiét do trong phong qua 5 + 7°C néu cic miéng thadi b6 tri & dudi thip (tdc ngang
t4m ngudi) muc dich la d& tranh tic dung cd hai cia ludng khong khi lanh.

Né&u cac miéng thdi bd tri ¢ do cao trén 4m ké ti mit san thi nhiét dé khong khi thdi
vao (ty) cd th€ cho phép 14y thidp hon nhiét do trong phong 10 + 12°C.
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Con nhiét do tp co th€ ldy bang nhiét d6 trong phong néu khéng khi duge hit ra & ving
lam viéc. N&u hut trén cao thi nhiét do cia khéng khi ra (tg) cd thé xdc dinh bing cong
thic sau :

Trong d¢6 : '

ty y — Nhiét do khéng khi trong phong tai ving lam viéc, tic 14 ving khdng gian ma
ngudi ta hoat doéng. Vang 1am viéc theo quy udc 1a ving tit mit san lén dén d§ cac 2m.

H - Khoang céch ding tlt mit san dén tdm miéng hit, m

2 - Chiéu cao ving lam viéc, m .

B - Gradien nhiét d6 (d6 tang nhiét d6) theo chiéu cao. Thong thudng 8 = 0,2 + 1,5 °C/m

- D6i v6i rap hat, rap chiu béng g = 0,2 + 0,3

- D4i v6i cdc xudng ngudi f=04+1

- Déi v8i cdc xudng ndng f=1+15

Khi trong phong déng thoi téa ra nhiéu loai y&u t§ cd hai khdc nhau nhu nhiét, hoi dée

hai, bui... thi ta x4c dinh luu lugng trao déi khéng khi d6i v4i tiing loai mét, déng thai phai
tinh theo mua (déng va he) réi 14y két qua 16n nhit.

2.3.2. Bgi s8 trao déi khong khi

Ti s6 clia thé tich khéng khi théi vao phéng hoac hit tit phong ra trong mét don vi thei
gian (1 gid) chia cho thé tich bén trong cta phong duge goi 12 b6i s6 trao dbi khong khi, ki
hiéu m.

Vi du : D6i véi gian phdng cé the tich 100m3 n&u bdi s§ trao ddi khéng khi m = 2, ¢é
nghia 12 trong méi git luong khong khi thdi vao hoac hit ra 12 100 x 2 = 200 m3h.

Luu lugng trao d8i khong khi trong nha dan dung va c6ng cong thudng xdc dinh theo
boi s6 trao d8i khong khi hdt ra hode thdi vao hodc k&t hop ca hit ra va théi vao. "Bbi s6
traoc d6i" duge quy dinh tity theo yéu ciu vé& sinh va tinh chit, cong dung cta ting loai nha.
"Boi s6 trao d6i" dugc xem la tiéu chufin cin bao dam khi thigt k& hé théng thong gié. Trong
mot s6 cdc phong nhu phdng hit thube, khu vé sinh, ngudi ta khéng cho phép théi khéng
khi v2o ma chi hut ra théi, vi ring trong trudng hop théi khong khi vao ma néu hé théng
hit ra khong lam viéc (bi héng) thi hoi khi déc hai va mii héi hiam s& lan ta sang cdc
phong bén canh. Do dd ngudi ta chi dat hé théng hat va lic dy khong khi vao s& di tif cde
phong lan cin néu trong cic phong dy khong téa ra nhitng loai khi doe hai.

D¢ 1a nhiing trudng hop ngoai 18, cdn ndi chung trong céc phin xudng sin xuit, phong
¢ hodc nha cong cong ngudi ta ¢d ¥ thdi khong khi vao nhigu hon khéng khi hit ra do 10%
véi muc dich tao ra mot 4p sust thita ndo d6 trong phong d& tranh sy xam nhip cia khéng
khi lanh, néng ho#c & nhiém tir bén ngoai vao.

Sau day cd din ra mét s6 tiéu chudn vé boi s6 trao ddi khéng khi va luu lugng théng
gi6 cho mot s6 cong trinh dan dung va cong cong cla Lién X6 ci theo CNIPII-62-71 dé&
lam tii liéu tham khio (bang 2-1). '
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Bang 2-1

TIRU CHUAN VE NHIET DO VA BOI s& TRAO DOI KHONG KHi
HOAC LUU LUCONG THONG G160 TRONG MOT sO CONG TRINH :
NHA O VA NHA CONG CONG cUA LIEN X0 O

Nhist d6 | Boi s6 trao d8i khéng khi
Thi khéng khi | hodc luu lugng-thong gid
tu Tén phong bén frong L, m3h
tp, °C Hit ra Théi vao
1 2 3 4 5
Nha &
1 | Phong & ho gia dinh, ki tac x4 (tinh theo 18 + 20 (3) -
1m? dién tich san) '
2 | Nha bép 15 (60) -
3 | Phong tim 25 (25) -
4 | Phong vé sinh (xi tiu) 16 (25) -
5 | Phdng-vé sinh bao gém ca tim va xi tidu L 25 (50) -
6 | Phong vé sinh chung :
- Cho 1 chau xi 16 (50) -
- cho 1 chiu ti€u 16 (25) -
7 | Phong sinh hoat tip thé trong ki tdc x4,
phorg hoe chung... 18 6 -
Khich san
8 | Phong ngd (tinh cho 1 giudng ngd) 20 (30) -
9 | Khu vé sinh riéng
- Phong 1 giudng 25 (50 -
— Phong 2 giudng 25 (60) -
10 | Khu v¢ sinh chung
~ Cho 1 chau xi 16 (50) -
- Cho 1 chau ti€u 16 (25) -
Bénh vién - Tram x4
11 | Phdng bénh nhan (tinh cho 1
giudng bénh) 20 (40)
12 | Phong san phu 25 2 1,5
13 | Phong cho tré so sinh bd 22 2 1,5
14 | Phong béc si 20 1 1
15 | Phong chiu X-quang, Phong chiéu xa 20 4 3
16 | Phong chuidn bi dung cu mé,
phong khit tring 18 3 1
17 | Phong vat I tri liéu, phong chita bénh
rang ham mat 20 3 2
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Bang 2-1 (tisp)

1 2 3 4 5

18 | Nha xdc 2 3 =

Coéng trinh thé€ thao
19 | Phong tap luyén, thi ddu

- Cho 1 vén déng vién 15__ - _ (80)

~ Cho 1 khén gia 15" - (20)
20 Bé€ boi trong nha 26 - _ (20}
21 | Phong thay quén 4o canh bé boi 20 2 -
22 | Phong nghi cla van dong vién, 16p hoc 18 2 2
23 | Khu vé sinh (tinh cho 1 chiu xi) - 23 (100)

Nha hat - Rap chidu béng ~ Céu lac bd
24 | Phong khdn gia 16 Theo tinh
25 | Hanh lang 16 todn 2
26 | Cang tin 18 5 -
27 | Phong hat thusc 16 10 -
28 | Phong vé sinh (tinh cho 1 chau xi hoac

chiu tigu) 16 (100
29 | Phong nghi cia nhac cong 18 5 3
30 | Phong may chigu phim 16 3 3
31 | Hit cuc b6 bs sung tii méy chidu phim

- Gde chigu 8% cudng 4% 60 ampe 16 (400)

- 10° - 90 ampe 16 (700)

- 12° - 180 ampe 16 (1700)

Ghi chi : Nhilng s6 trong ddu ngogic 12 Iuu lugng thong gi6 tinh theo m’/h.
2.3.3. Nhing chét ¢6 hai do ngudi thai ra

Trong nha & va nha cong cong ngudn san ra cdc chdt khi cé hai chinh 12 con ngudi.
Nhitng chét khi cé hai dd 1a : Cacbonic (CO,), hoi nudc va nhiét. Cén chd ¥ 1a : nhiét do
ngudi téa ra gobm 2 phén : mot phén cd tic dung dSt ndng va lam tang nhiét d6 cta khéng
khi xung quanh, goi 14 "nhiét hién". Con phén nita cd tdc dung lam bdc hoi mé héi trén bé
mat da, phan nay tuy cd lam tang nhiét dung cta khong khi nhung hdu.nhu: khéng anh
hudng dén nhiét do, goi 1a "nhiét kin".

Khi tinh nhiét do ngudi tdéa ra trong trudng hgp théng gic nhu khit nhiét thita thi chi
tinh phén "nhiét hién" cdn phén “nhiét kin" khong k6 dén. Lugng nhist, khi CO, va hdi nude
do ngudi tdéa ra phu thudc vio 3 yéu t§ sau day :

- Lia tudi : Ngudi lén téa nhiéu nhiét, khi CO, va hoi nuée hon tré em.

- Mdc d) céng viéc nang, nhe : khi lam viée nang téa ra nhiéu nhiét, khi CO, va hoi
nudc hon khi 1am vide nhe.

— Nhiét d6 cla méi trudng xung quanh : Nhiét dé xung quanh cang cao thi lugng nhiét
toan phin do ngudi tda ra ndi chung cé gidm, nhung lugng nhiét kin cang tang va do dd6
lugng hoi nudc tda ra cang tang, con lugng nhiét hién thi gidm manh.

o) bang 2-2 14 lugng cac yéu t6 doc hai do co thé con ngudi thai ra méi trudng gung quanh.
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hoi nuéc do ngudi 59 =T - 2—] — =100
thai ra cdn ¢ thé D —— __,/’ 550
xéc dinh theo bi€u dé 3= .

sau day (hinh 2.8). 10 5 20 25 30 35 °C

Hinh 2.6
Ghi chii : 1 - Trang théi tinh ; 2 — Lao dfng nhe ; 3 - Lao dfng via ; 4 - Lao ddng niing.

Céch tra biu d6 : Ung vdi nhiét d6 xung quanh duge x4c dinh trén truc hoanh déng lén
dubng cong nét lién thudc trang thai lao déng dang xem xét r8i ddng ngang sang truc bén
trai ta duge lugng nhiét toan phdn q,. T¥ diém bi€u dién trén dudng cong nét dit dng voi
nhiét d6 di cho dong sang trai ta duge lugng nhiét kin q, va déng sang phai ta duge lugng
hoi nuée g. Lugng nhiét hién q, tinh dugc bing hiéu cia q, va g

Bang 2-3
- b0 AM KHONG KHf VA NONG b0 CHO PHEP CUA KHI CO;
TRONG CAC LOAI PHONG
Do 4m cho phép % Néng do CO
Tén phdng - PP e® £
Tu bén ifm> g/m3 g'kg
- Phong & 50 70 1 1,86 1,5
- Phong tré em va ngudi ém 50 65 0,7 1,3 1,05
- Phong lam viée cla edec co quan 50 70 1,25 2,32 1,87
- Cac phong ngudi ra vao trong
théi gian ngan - - 2 3,72 3

Néng d6 cda khi CO, trong khong khi tri & néng thon khoang 0,5 g/kg & thanh phé nhd
0,6 g/kg va thanh pho 16n 0,75 g/kg. (N&u tinh theo lit/m? thi tuong dng s& 12 0,33 ; 0,4 va
0,5 I/m?).

2.3.4. Vi du xéc dinh luu lugng théng gié

Tinh todn hé théng théng gid phuc vu cho phong khan gia n = 1000 ngudi. Diac trung
tén th&t nhiét don vi cia nha khi chénh léch nhist do bén trong va bén ngodi At = 1°C la
q = 2200 kcal/h.
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* Théng s6 tinh todn cha khong khi ngoai trdi :

Mua déng : ty = 10°C pn = 10% ; dy = 5 glkg
Mua he : ty = 80°C; on = 80% ; dy = 21,5 g/kg
* Théng s6 cdn dim bdo cia khong khi trong phong :

Mua dong :  tp = 20°C ; oy = 60% ; d; = 9 glkg
Mia he : tr = 38°C; pr = 5% ; dr = 24 g/kg

Tinh todn duge tién hanh theo bang duéi day :

Xsc dinh lw lugng trao d6i khong khi L, kg/h
T 1 . Py N
:l“ Muc dich thong gi6 Mua dong Mia he
thi .
C,o g h'lIC Két qua C.G g lh‘L[C Két qui
tinh toian tinh toan
i Khi nhiét thua
* Tdéa nhigt do ngudi,
keal/h Q1 = n{qo - q) = 1000 {98 — 25) 73 000 1000(78 - 60) 18 000
* Mat nhiét do chénh
lé&ch nhiét d§ Q2 = gftT - tN) = 2200 (20 - 10) 22 000 2200(33-30) 6 600
+ Nhi&t thua, keal/h Q = Q1- Q2= 73000 - 22000 51 000 18000 - 6600 11 400
» Luu lugng thong Q 51000 11400
gi6, kg/h L= Clr—t) ~ 0,24(20-10) 21250 0,24 (33 — 30) 15 800
2 Luu lugng théng gid gcoz. n 35.1000 35.1000
kit khi CO2, ke/h L= JE0r_ 5 = 303 14 000 305 14 000
3 Luu lugng thong gid Zhn.N 40. 1000 100. 1000
khit hoi nuéc, kg/h L=g—a = 5=5 10 000 =215 40 000

Dua vao k&t qua tinh todn trén, ta chon tri s6 40 000 kg/h lam luu lugng trao doi khong
khi. Tri s6 luu lugng nay thda man duge tdt ci cdc yéu cdu. Tuy nhién, dé hé thong thong
gié duge gon nhe va kinh t§ ta cd thé chon luu lugng 21 250 kg/h d€ nhiét thita va khi CO,
1a 2 muc dich quan trong nhét cia thong gis.

2.4. CHUYEN DONG CUA KHONG KHf TRONG CAC PHONG DUGC THONG GIO

2.4.1. Quy luit chuyén dong ctia khong khi & miéng théi

Khong khi t& miéng théi di ra thanh tiing luéng. Trong ki thuit théng gid quy luat
chuyén déng cia ludng khong khi cd ¥ nghia rdt quan trong.

Théng thudng ngudi ta st dung lubng khong khi d€ tao ra diéu kién vi khi hiu nhit
dinh trong mot viung gidi han gin ché lam viéc cla cong nhin (hoa sen khéng khi, man cia
khong khi v.v...).

Ngoii ra, nhitng chdt khi doc hai va nhiét lan téa ra toan phong dudi hinh thide ludng.
Vi du ludng nhiét xu&t phat tit moét d6 vat hoac thigt bi dét nong cd th€ 161 cudn theo ci
nhing chat khi nang hon khong khi hodc bui va mang ching rai ra khdp cd gian phong.

Né&u luéng khong khi chuyén dong trong phong réng, tinh va khong bi mét vat gl can
trd, ta cd ludng tu do. ‘
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Né&u phong khéng tinh thi ludng cd th& bi thay d8i chiéu hoac réi loan va khéng con giit
hinh ddng ciia lung nita.

Néu trong lugng riéng hodc nhigt do cia khong khi trong ludng va khong khi xung quanh
bing nhau thi truc céa luéng thing. Trudng hop cic théng s6 trén khéng bang nhau thi
luéng bi uén cong : cong lén khi nhiét d6 xung quanh thdp hon nhiét d6 ciéa luéng va cong
xuéng trong trudng hop nguge lai.

Nhu chiing ta dd biét, trong chuyén dong cia cdc chdt khi & ch€ do "chay rdi", ngoai
chuyén déng huéng truc, cdc phdn ti vat chédt con cd chuyén dong ngang. Do téc dd ngang
niy, mot s§ phén ti bi mang ra ngoai pham vi cia ludng. Nhirng phan t gy va cham vao
nhitng phén tit cda l6p bién khéng chuy&n doéng clia khong khi xung quanh, truyén cho ching
mét van téc nao dd va 16i cuén ching nhip vao ludng. '

Do hién tugng 4y, trong qué trinh chuyén dong khong khi clia ludng s& duge khéng khi
xung quanh tron lan thém vao lam cho khéi lugng va dudng kinh cia nd ting 1én theo chidu
chuyén déng, con téc d6 thi giam dén. Khéi lugng tdng 1én bao nhiéu l4n thi téc d6 trung
binh gidm xuéng bdy nhiéu l4n d€ cho tich s§ cia chiing tic 13 dong lugng khéng thay déi :

>m v = coust (2-12)

Sau day chung ta nghién cifu luéng khong khi tu do - chay td miéng Sng cd tist dién
tron va chit nhat. Ta cd :

- Ludng tron : Théi ra tit miéng tron;

— Ludng phing : Théi ra tif miéng chit nh4t mét canh ¢d han, canh kia dai vé han.

1. Lubng tron :

Trong ludng trdon tu do ngubi ta phan biét 2 doan : Doan xudt phat va doan chinh
(hinh 2.7). Trén doan xudt phat tdc do trén truc Viryc KRODg thay d6i va bing téc d6 ban
déu v, (t6c do tai miéng théi). T4t ci nhiing difm ma tai dé v = v, hgp lai thanh mét hinh
chép cd day la miéng 6ng va dinh 14 tam A cua tiét dién cudi ciing thudc doan xuit phat.
Hinh chép dy goi 12 "nhan” ctia luéng. Khong khi trong nhén git nguyén t&t ca cdc thong
s6 ban dfu clia nd : t6c d6, nhiét do va nhitng tinh ch4t 1i héa hoc khdc nhu néng d6, ds
dm v.v... Cang ra xa miéng théi tiét dién ngang cla nhan ludng gidm dan va thu vé thanh
mot di€m & tai tiét dién cudi cing cia doan xuit phat.

tjgt dién

teét dign ban

tidu digm

5 doan chinh
_ o .
lo=0,%3 a doan xudt phdt
=0,335 Do
4=0,335 2
L] . x

Hinh 2.7 : Sy phan b6 vén tée trong ludng hinh tron
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Xung quanh nhén cta luéng do su hoa trén khong khi cta ludng véi khéng khi xung
quanh tao thanh mét 16p ranh gisi (16p bién). Téc dd huéng truc gidm dén ti truc dén bién
va bing khéng tai ldp bién.

Trong thuc t& ngudi ta thudng nhan ring dudng bién 12 dudng ma 4 tai dd téc do huéng
truc khong phai bang khéng ma la bang 0,04 v,,, .. Di€m gap nhau cia cdc dudng bién (dinh
ctta hinh chdp ranh gidi) goi la "tieéu di€m" cla ludng.

Trong trudng hop dang xét ngudi ta thudng quen geoi 14 "ludng tu do". Nhung ding hon,
xuft phdt tif quan di€m thady luc nén goi 13 lubng chim (dong nhdng chim) vi rdng dd 1a
luéng khong khi chuyén dong trong moi trudng khong khi.

Gido su Abramovit G.N (Nga) da nghién cdu nhiéu vé li thuyét cla ludng chim va lap
duge nhing edng thde tinh todn rat phi hop véi thue nghiém. Theo Ui thuyét vé luéng chim,
sy thay d6i ti d6i ctia cdc théng s6 cia lubng trong khong gian gidi han tuan theo mét dinh
luit chung sau day :

a) D6i véi lubng tron :

W& K Do ax (2-13)
Vo,co’Lo,Do— (DO)
o bé rong _ .
b) D6i véi luéng phing 6 bé rong vd han ( béday )

(2-14)

Trong cdc bidu thic trén :

v : T8e d6 truc cha luéng khéng khi, m/s

c : Téc d6 trung binh cda lubng, m/s

L : Luu lugng cta Judng, m>/h

D : Dudng kinh cta luéng, m

b : Bé day ctia luSng phing, m

Ki hiéu "o" chi cdc théng s6 d tai tiét dién cia miéng thdi
Ki higu "x" chl c4c théng s6 cach miéng théi 1a x

x : Khoang cdch tif miéng théi dén tist dién dang xét, m

a : Hé s6 chay r6i. Hé s6 nay chi phu thuéc vio hinh ddng ctia miéng théi va xdc dinh
bing phuong phap thuc nghiém.

Nhu trén da ndi, khi chuyén déng cdc hat vat chit cha lubng bi mang din ra ngoai, va
cham vio cdc phén td cia méi trudng chung quanh va dua ching vio chuyén déng theo.
Con cdc phan ti cia mdi trudng xung quanh lot vao pham vi cia ludng d€ thay th€ cho
nhiing phin t¥ cia lubng da m4t di thi can trd chuyén dong lam cho téc d6 chuyén dong
ctia luéng cham lai. Nhu viy, ta cd sy trao d8i t6c d6. Cing vi th&, n&u khong khi caa luéng
va khong khi xung quanh cd nhiét d6, néng d6 cia mét thi khi nao d6 khide nhau thi song
song vii trao déi tée d6 cdn cd trao ddi nhist va néng d¢ nita. Do d6 sy thay ddi nhiét do,
néng do cia ludng khong khi tuong duong véi sy thay d8i t6c do cda nd o
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’ TB
% _ tx Tha _ Y "V
- = — (2-15
€ txq Yo T ¥xq
Trong dé :
¢ ; Téc do trung binh
t : Nhiét do
t, : Nhiét do trung binh & hoanh d¢ x
y : Néng d6 cia mot chdt khi nao d6
TB . Néng do trung binh & hoanh d8 x
Ki hiéu "xq" : chi méi trudng xung quanh.
Bang 2-4
CONG THUC TINH TOAN LUONG TRON
TT Nhing dai lugng ti ddi Ki hiéu Doan xuft phat Poan chinh
: Da
1 Chiéu dii doan xuft phat h 0,335 - -
Vx 0,48
2 | Téc o tryc ti d6i vo 1,0
_— + 0,145
Do
3| Luu lugng i d6i L 1+152 - +5,28 a2 436 [ — +0,145
& Lo (5,) ' (Du )
N , . D« ax ax
4 Pudng kinh ti d& _— — —
ng kinh ti d&i Do 6,8 ( Du +0,14S) 6,8 (Do +O,145)
- Téc d6 trung binh theo &
Iuu lugng Co
138 —tyq 1 0,226
5 - Nhiét d¢ trung binh o — 1; ax
e 1+1,52— +528( )2 = +0,145
y —qu Do Do
- Néng d¢ trung binh —
Yo T ¥xq
ax
. 1+1.52— +528(D—\.2 0,096
o Téc d trung binh theo dién tich == o/ ax
Co ax ., 2 — + 0,145
+136— + = '
1+13,6— - 4624(D°) Do
. Chénh lech nhigt do 1 déi 1 —txg 0.35
irén truc to ™ lxg - + 0,145
Do
8 Géc md cia ludng « iga = 34a
o Chiéu dai ul ticu cu dén P Do
micng thdi o 0,145 y
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HE $6 ROI "a" CUA MOT VAI MIENG THOI
pOI VvOI LUONG TRON VA LUONG PHANG

Bang 2-5

T.tu Tén va hinh ding clia miéng théi Hinh déng a

Déi véi ludng tron
1 Miéng thdi hoi thit nhd B'* 0,066
2 (?ng hinh tru khéng loa - 0,07
3 | Ong hinh tru cd loa ngén ] 0,08
4 Miéng thdi véi cut ngan vudng géc 0,1

ﬂ

5 | Cita lu6i 14 sach diéu chinh duge 0,16
6 Miéng théi hoa sen khong khi VA7 7 2 7 Z 7 0,12
7 Quat truc E% 0,13
8 | Quat truc cd canh huéng dong ki€u phang | 0,16
9 Quat truc ¢d lusi day & ca phia hit va . L

phia théi ] D8 o 0,20
10 | Quat truc dit trong 6ng ngin {=0 Sd[ 0,24

Déi voi ludng phing
11 | Khe thdi m6t mép ubn cong =

. b —
b 9
- Ti 86 canh B 12 0,12
i 6 canh » = 10

- T canh h = i = 0,14

12 | Khe th8i hai mép uén cong gﬁ:
b
-Tiss canh E = 20 ° 0’1+0’12
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Hinh 2.8 : Phan b6 vdn tdc trén tiét dién ngang cie lubng tron

Su phan b van téc trén tist dién ngang cia ludng tron cd thé€ bidu dién theo hinh 2.8
(v, — v&n téc trén truc luéng).
2. Lubng phdng

Luéng phdng l1a nhiing luéng chiy ra tit miéng thdi chit nhat cd mot canh (bé day) la
2b, v& bé kia dai v6 han. Trong thuc t& cac ludng khong khi xudt phat tit miéng théi tiét
dién chit nh4at ma ti s8 céc canh 16n hon 10 ciing cd thé duge xem la luéng phéng (hinh 2.9).

Dudi day 12 mét s§ cong thidc tinh todn lubng phang.

¥x

& L—-_.-___IL

doan chinh ~

Hinh 2.9 : Ludng phéng

63



Bang 2-6

CONG THUC AP DUNG CHO LUONG PHANG

T;]:I _ Dai lugng ti déi Ki higdu Doan xuit phat Doan chinh
1,2
T - vx -
1 Téc d6 truc t1 déi v 1 ax +0.41
bD
ax ax
2 Luu lugng ti dai Ex— 1+043— 1,23y — +0,41
L, b, b,
e,
- Téc dd trung binh ti d6i P
(o]
TB _ 1 0,82
g | - Nhiet do trung binh tidsi | % g - =
- + — =
: to ~txg 1+0,43 by b +0,41
TB _.
o a b 1 . yx qu
- Néng d6 trung binh ti d6i
Yo " ¥xq
4 | Chiéu day ti d6i ciia lu O 24 (Z +042) | 24 (Z 10,42
iéu day ti d6i cia ludng B—; , (bo ) ) ) (bo X )
5 Gée mé cia ludng a tga = 2,4a

Cac cong thidc va sd lidu dua ra trén diy d6i voi ludng chay tit miéng chil nhat 14 gan
ding vi ring trong luéng phing ngudi ta khong k€ dén 16p bién ph4t sinh tit 2 bén canh
cta luéng. Nhitng 16p bién £y lam cho ti&t dién phing cta luéng cd xu hudng bign thanh
tit dién tron & khoang cdch S khéng 16n ldm k€& tit miéng thdi : S = 25D (trong dd
D = YF va F la dién tich cia miéng théi).

Trén day ta nghién cdu nhitng ludng tu do, tidc 1a nhitng luéng chuyén dong trong khoéng
gian v6 han. N&u lubng chuyén dong trong khong gian nhé hep cd gidi han, tdc la trong
trudng hop khi ma tigt dién ngang cta luéng bat ddu chifm 1/4 ; 1/2 va v.v... tigt dién ngang
clia. gian phong, nhitng quy luit néu trén khong cdn ding nita. Lic dd s& xuit hién nhing
dong khong khi chay nguge lam can trd chuy&n déng va that nhd hinh dang cta ludng lai.

Vi du : Xéc dinh téc d6 truc v, va luu lugng L, & khodng cdch x = 2,5 m d6i véi luéng
tron va luéng phing cd tdc do ban dfu v, = 10 m/s va dién tich miéng thdi bing nhau :
miéng tron D, = 0,25 m ; miéng chit nhat F = 0,049 m? (0,05.0,98 = 0,049 m?)

a) Tinh cho ludng hinh tron, a = 0,08 :

D, 0,25
I, = 0,335 — = 2 =
: a = 0835 508 =105m
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Vi, = 1,05 m < 2,5 m nén tiét dién ta xét thudc vé doan chinh caa luéng, do dd ta 4p
dung cdc cong thdc déi véi doan chinh :

0,48 0,48

e T 1 '0,03.2,5+0145=5’1m"5
D, % 025

L, ax 0,08.2,5

> _ ax _ 0220 10,145) = 4,12

= 4,36(d +o,145) 4,36( 555 ) )

(o]

Q

L = 4,12.L, = 4,12.0,049.10 = 2,02 m¥s
b) Tinh cho luéng phing : a = 0,11.

1,086,  1,08.0,025
ho= = g = 0234m

0,234 < 2,5 m : tiét dién dang xét thude doan chinh

ey
il

1

= = 1,2 = 0,36

0,11.2,5
V—+041 'JW'FOAI
v, = 0,36.v, = 0,36.10 = 3,6 m/s
Ly \/011 2,5
L_ = =12 0.025 +0,41 = 4,05
L

. = 4,05.0,49 = 1,98 m%s.

<

3. Ludng hinh tia

Né&u trén huéng chuy&n dong ciia luéng ta dat mot mat phing thing géc véi truc luéng
thi khong khi s& bi ép sat vao mat phing va chay ra khép cic hudng véi téc do gidm din
rit nhanh (hinh 2.10a).

Ngudi ta thucmg 4p dung nhitng tinh ch4t trén cia luéng d6 phan phéi khéng khi trong

khap gian phong : Ong phan phéi khi, trén khéng khi. Trong trudng hop diu : éng phan
phéi khéng khi (h2.10b) - ngusi ta dat moét ban tron dudng kinh 2D & cdch miéng théi 0,6D.
Trong trudng hgp thié 2 : tridn khéng khi (h2.10c), ngudi ta dat ong thdi tryc giao véi mat
trdn v mép miéng thdi sat v6i mat trdn, & dudi cd dat mot tdm chén tron thé nao d€ cho
khong khi bi ép sdt vao mat tran va theo d ma théi ra khip cac huéng. Su thay d8i téc do
truc trong ludng hinh tia khi ¢ t4m chén hink trén (h2.10b) xdc dinh theo cong thic :

Vm 0,72
ol — (2-16)
o —— —
5(p*!)
Déi v6i cdc ludng chiy theo mit phing (h2.10a, c)

Vm 0,72

Mo (2-17
v X

35 (5 ) | 65



Hinh 2.10

Trong cdc cong thic trén :.
vy, ¢ Van tée 16n nhit & khodng céch x.

4. Lubng phdng trugt theo mét mdt phdng
(con goi la ludng phéng tiép xic)

Luéng nay hinh thanh trong trudng hop
khong gian bi giéi han béi mat phing tiép
xic ¢ mép trén hoic mép dudi cia khe théi
(hinh 2.11).

Trong trudng hop dd, su bién ddi cac
thong 0 ctia luéng véi mic do tuong déi
chinh xic ¢ th€ xem gidng nhu trudng hop
lubng phang chiy tit khe chit nhat cd bé day
gdp doi la 2b, trong dd b la bé day cla khe
c6 mot canh ti&p xic v6i mat phing.

Luéng phéng tiép xic duge 4p dung trong
trudng hop thdi cdc chédt khi cé hai phdt sinh
ti bé mat dung dich trong cdc b& chda
(hinh 2.12).

Déi véi lubng phang ti€p xidc ta cd cong
thic tinh todn sau day :
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a) Thay ddi téc d8 truc

1,2
= (2-18)

X 4041
b b

Trong d6 : b ~ bé rong cda khe thdi chit nhat

b) Téc dd trung binh tai khoing céach x :
¢, = 0,5v (2-19)

Ly { ax
T = 12\ ¢ +041 | (2-20)

D6i v6i lubng tron ti€p xdGe véi tudng phéng, cd th€ si dung cdc cbng thdc cia ludng
tron ty do, néu thay th& dudng kinh cia miéng trdn D, bdi tri s6 Do\r2— , lie dd tit cong thiic

¢ muc 2 bang 2-4, d6i v6i doan chinh cua lubng ta cd :

Y% 048 068 @-21)

20145 2 40205

pyz * O D, *%
Céc dai lugng ti d6i khac cia ludng

tron ti€p xdc cing suy ra dugc bing

cdch ndi trén.

Né&u luéng khong khi huéng vao mét \’\_
mit phang dudi gée 45° thi phdn 16n — \__
khong khi sé théi vé phia géc 135° chi

mot phin it th8i nguge lai phia sau d

(hinh 2.13).
Néu gdc nghiéng la 22 + 25° thi 5

thuc t& cd th€ xem tdt cid khéng khi

chuyén déng theo chiéu gdc 158 + 155°.

o4 |g°
|

¢) Thay ddi luu lugng :

s}

Hink 2,13

5. Téc dung tuong hé gita céc ludng khéng khi

my ¥

mzvyz
1 \
9) b) .
Hinh 2.14
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N&u 2 ludng khéng khi cdt nhau dudi mét goc nhon thi huéng cia ching sau khi-hda
hop v6i nhau s& duge x4c dinh bing vécto téng hop cla 2 vécto dong lugng m; v, va myv,.

N&u céc ludng song song hoda hop véi nhau thi tée do cia ludng tdng hop c¢d thé tim dude
bing cdch cong téc 46 hudng truc cia ting ludng riéng biét (hinh 2.14b).

2.4.2. Quy luat chuyén dong cua khong khi gin miéng hut

Trong ki thuat théng gid ta thudng gip cdc hé théng hit hoi khi d6c hai hoac hit bui
tai ché ph4t sinh ra ching. Trong cdc hé théng nay bui hoac céc chit khi c6 hai duge hit
vao miéng hit hosc chup hat r6i theo hé théng dudng Sng thai ra ngoai.

DE bidt cach thiét k& cic hé thong hit tai chd thai khi ed hai va bui duge t6t, cdn phai
bigt qui Juat chuyén déng cia dong khong khi quanh miéng hit.

Khsc voi cac lusng khong khi thdi ra ti miéng théi, pham vi téc dung cia miéng hit
rdt bé, nhitng b& mat cd cung tdc do (bé mit dang tSc) gan gibng nhu nhiing mat ban cdu
¢S tam 1a tam cta miéng hit va khong khi sé chuyén ddng theo huéng béin kinh clia nhing
ban cau iy.

S& di ving tac dung clia miéng hut rdt bé so v6i miéng thdi 1 vi luong khong khi di qua
mdi mét bé mat ding téc trong mot don vi thai gian khong thay ddi, ma dién tich cdc mit
gy thi ti 1& thuén v6i binh phudng cia bén kinh, cho nén téc do ciia cic phén tit khéng khi
chuyén déng trén cdc bé mit dd ti 1& nghich véi binh phuong khoang cach dén tam hut. Do
dé khi ra xa khoi tam miéng hit, téc do tit dan rdt nhanh chdéng.

a) b)

AATT T
1
1L T

[—f—ﬁ% X .
J Do/ L 3 A‘
) wf] 4030 zf_m s

5% Y

l_ it sl . e 1
Vo ¢ 22 04 0F 08 10 e N
x/bo N : ‘-lt/,\‘
e dudng X = const, % [
Yo § « /
7

Hinh 2.15
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Néu trén khoidng cach gip vai ldn dudng kinh clia miéng théi, tdc 12 & doan xust phat
ctia lubng khéng khi ty do, téc do giit nguyén khéng déi, thi nguge lai trén khoang cich tit
miéng hat chi bang mot dudng kinh théi, téc do chi con bing 5% téc d6 16n nhit & ngay tai
tAm miéng hit (hinh 2.15a).

* Trudng hop hinh 2.15a khéng khi chuyén déng & quanh miéng hit cta 6ng hinh tru
dudng kinh D_.

* Trutng hgp hinh 2.15b : 6ng hit dat vudng gde voi tudng va mit miéng hit sit véi
mat tudng. Trong trudng hop nay khéng gian clia vung chiu tdc dung cta luc hit bi gidi
han, trutng van t8c thay d8i hinh dang (khéc so v6i truding hop a) va bdi vi khéng ¢é cac
ving ria (1) nhu & trudng hop (a) nén trudng van tdc ¢é dang gin gibng nhu nhitng bdn cfu.

* Trudng hop hinh 2.15¢ : Néu khong gian clia ving hiat bj giéi han bdi mot mat phing
tiép gidp vl mot bé mat cia thanh 6ng chit nhat, thi trong thuc t&€ vdi mot mic d6 gin
ding cho phép cé th€ xem trudng vin tc gidng nhu & midng hit khéng bi gidi han véi chidu
cao gdp ddi (tdc la 2b).

Theo két qua nghién cifu cia cic gido su M. F. Bromlay va G. A. Maximov thi sy lién
hé gitta téc dé truc d miéng hit ¢ dang sau day :

v, 1
= (2-12)
° LHK(gF)
Cong thic nay cing ap dung Iuge cho Vy
trudng hop "c" néu thay b boi 2b. C CIT T Yo

Trong dd AN

: —‘b— HH 0.0
K - Hé s6 phu thufic vao kich thude cda T l— a % ]
N

miéng hiat, xdc dinh bing thuc nghiém. 62
F - Dién tich ctia miéng hit, =2 055
x — Khoéng céch tit miéng hit d&n tigt dién o1
xem xét, m. e
D€ don gian cho tinh todn, ngudi ta l4p ra 0";7
bi€u dé xdc dinh van t8c ti d6i ma trong d¢ da jn:
k& dén hé s6 thyc nghiém K (hinh 2.16). SN
0.0¢
Trén bi€u d6 hinh 2.16 c4c dudng bigu dién N §
duge dat trong hé truc : 11
' NN T
= Truc hoanh : La ti 1& gita khoang cich x : \\\\\\\\\ ; .02
cia mat dang xét v6i bé cao hoac dutag kinh NN
» . - &Y 0.015
clia miéng hat. \b\ \\ N
— Truc tung : La ti 18 cta t6c 46 tai tist dién ;o > 3 .i 5\ 3 7\3 3 mam
dang xét v, va téc do tai tam hat Vo X X
b Do

M&i dudng bi€u dién dac trung cho kich

thuéc vA hinh déng ciia miéng hat (4 l¢ =,  Hinh 216 : Biéu db xoe dinh vgn téc
) L i déi ciia ludng khong khi
vudng, tron). chuyén déng quanh miéng hiit.
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Mot vai vi du :
1. Vi du 1 : Cho bigt miéng hit cé dudng kinh 12 D, = 0,4m. O khoang cach x = 1m
cdn thiét phai cé téc do truc clia dong khong khi la v, = 0,5 m/s. X4c dinh luu lugng cla
miéng hit.
Giai :
Xsc dinh ti 1&é khoang cich — S !
D 0 4

o]

=25

Theo bidu d6 hinh 2.16 d&i v6i miéng tron ta cd :

x V
X 25— =0028
d v,
Tir d6 ta ¢6 : —j———ﬂ—ﬁ% /
u do aCO.V 0028 0028 m/s

va htu lugng 1a :
L = 0,95.v, F.3600 = 0,95.17,86.3,14.0,22.3600 = 7672 m*h.
9. Vi du 2 : Cho bigt kich thude ciia miéng hut chit nhat a x b = 0,5 x 0,4m. O khoang
cach 1m t¥ miéng hit c8n cd téc do cia dong khong khi 12 v, = 0,7 m/s. X4c dinh luu lugng
ctia miéng hit.

Giai :
§=—gi’5=0,8 va %:0—;:2,5
Tra bidu d6 hinh 2.16 ta ¢ :
i = 0,035 = 0’7—>v = —Oiz?.Om/S
v ? Yo o 0,035
Luu hugng

L = 0,95.v F.3600 = 0,95.20.0,5.0,4.3600 = 13680 m3/h.

Chii thich : Trong 2 vi duy trén, 0,95 1a h¢ s6 ké d&n sy thit hep cia dong khong khi khi di qua miéng hut.

2.4.3. Chuyén dong ctaa khong khi trong phong duge théng gié phu thuge vao
vi tri ciia miéng thdi va hit

D& b3 tri mot cach ding din nhitng miéng thdi va hut khong khi trong mdt gian phong
dugc théng gid, cdn phai biét vi tri cla ching ¢d 4nh hudng nhu thé nio dén chuyén dong
cta khong khi trong phong.

Gia st khong khi dua vao phong bing mét miéng thdi ki€u cita ludi cf kich thudc bing ca

mit tudng ddu hdi clia phong va thai ra bing mét Sng dat & giita tudng déi dién (hinh 2.17a), thi
khong khi s& chuyén dong mét cach déu dan trong toan khoéng gian cGa phong.

Khi gidm bét chiéu cao ctia miéng thdi (hinh 2.17b, ¢) chuyén dong caa ludng khong khi khong
bao tram hét khong gian céia phong va tao ra nhiing ving chuyén dong xody tuéin hoan.

Dic biét chi mot phdn rit nhé cha gian phong duge lvu thong béi dong khong khi trong
sach trong trubng hop bd tri miéng hit va théi & sit mat san hogc mat trdn (hinh 2.17d).
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Hink 2.17

Khong khi trong ving chuyén dong tudn hoan khdéng phai 1a hoan toan khéng ed sy trao
déi véi khong khi xung quanh trong phdng ma ngugc lai, mot s phén t¥ khéng khi tii ving
bén nay cd thé lot qua ving bén kia, nh dd ma sy trao d6i khong khi vAn x4y ra. Sy trao
d6i ay cang nhidu néu dién tich tiép xic gilta cdc dong khong khi chinh va dong tuin hodn
cang 16n. Cang vi th€ ma sy trao d&i khéng khi & so d6 hinh 2.17e manh hon sg d6 hinh-
2.17d. So d6 thong gid bi€u dién & hinh 2.17g va 2.17h ciing ¢6 nhidu wu diém dang k&,

Nhiing so d6 cdn lai (i va k) tao ra sy chuyén dong cia dong khéng khi khéng duge én dinh.

Trong trudng hop néu phong qua dai ma dp dung so d6 thong gid hinh 2.17g thi & phan
cudi (cdch xa nhit miéng thdi va hit) sé tao nén dong khong khi chuy&n déng tusn hoan
bdi vi luéng khéng khi khong du sdc thdi dén ddu cudi gian phong (hinh 2.18).

S0 1
SN =
A e

Hinh 2.18

ho

Gia st géc md cla ludng khong khi @ = 14° thi :
0,5h,, _ 0,5
tga 0,249 © o

Do d6 dong khéng khi tusin hoan & cudi phong s& xuit hién khi chidu dai cua phong 16n
hon 2 }an khoang cdch ding gilta miéng hit va miéng théi.
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Chuong 3

TON THAT NHIET, TOA NHIET VA HOI NUOC

3.1. NHIET DO TINH TOAN CUA KHONG KHI NGOAI TROI VA TRONG NHA

3.1.1. Nhiét da tinh toan cda khéng khi ngoai trai

Nhist dd khong khi ngoai trdi luén thay déi chidng nhitng theo tiing mia trong nam ma
con theo ting gis trong ngay dém. Mua déng nhiét do thdp hon mua hé, ban dém nhiét dé
thdp hon ban ngay.

Tuy nhién sudt ci thdi gian mua dong cing nhy mua hé nhiét do khong khi bén ngoai
thudng dao dong trén dudi mot tri s6 nhat dinh nao dd cd tinh chit dac trung cho sudt ca
mia ¢ mdi dia phuong.

Thudng thudng d6i véi céc cong trinh ki thudt ngudi ta tinh todn xufit phat tit diu kién
lam viéc bat loi nhit cda ching. D&i v6i cdc hé thong sudi &m va théng gid, diéu kién lam
viéc bat lgi nh4t 13 khi phai dén bii mét lugng nhiét tdn thdt 16n nhit trong trudng hop sudi
&m v& mia déng - tic 1a khi nhiét d6 bén ngoai thdp nhét - hosc 14 khi phai khit mot lugng
nhiét thita 16n nhét trong trudng hgp théng gié chéng ndng vé mia hé - téc 1a khi nhigt
dd bén ngoai cac nhit.

Tuy nhién ta khong thé ldy nhiét do thdp nhét hodc cao nhét da ting cd cia dia phuong
d& 1am nhiét do tinh toan cho dia phuong dé duge. Vi du nhu 6 Ha Noi nhiét dé dusi 3°C
chi xust hién mo- 14n trong khoang thdi gian hang tram nam. N&u tinh todn hé thong sudi
&m hoic thong gié theo nhiét do bén ngoai ndi trén thi hé théng &y 1am viéc hét kha nang
ciia minh chi ¢ mot 14n trong hang tram nam. Diéu d¢ di phién 12 khéng hop L.

Ngoai ra, thoi gian cd nhiét d6 thdp nhu vay thudng khong kéo dai. Nho tinh chit nhist
quan tinh cta k6t ciu bao che, sy gidm nhiét do cda khong khi ngoai troi trong thoi gian
ngin khéng kip 1am anh hudng dén nhiét dd bén trong nha.

Do d6 ta thiy ring cén thi&t phai xudt phdt t& mét tri s6 nhiét d6 nao dd dic trung cho
méi mot dia phuong ma thdi gian kéo dai caa nhiét 46 do tuong déi lau, dé& cho anh hudng
ctia nd bit ddu c6 tdc dung manh dé&n sy thay ddi nhiét do bén trong nha. Nhiét do dé goi
12 nhiét do tinh todn va ki higu la tl.

* V& mia déng : & cic nudc xd lanh thude Lién X& cd khi tinh toan hé théng suwdi Am,
ngudi ta 14y nhiét d6 tinh todn 1a nhiét do trung binh cia 5 ngay lién tuc lanh nhit cta 4
mia déng lanh nbhét trong khoang thdi gian 25 nam. Vi du Mascova nhiét do tinh todn ding
cho sudi 4m la ty = -26°C.

3 Vist Nam, s6 dia phuong c6 mia dong gia lanh cén sudi &m khoéng nhiéu, thoi gian
cdn sudi &m khéng kéo dai, tuy vay trong mét s6 cong trinh cd chdc nang déc biét vin edn
thigt k& va lap diat hé théng sudi dm.

Theo Tiéu chudn Viet Nam TCVN 5687-1992 "Théng gid ~ didu tist khong khi va sudi
m" thi nhiét d6 cita khéng khi bén ngoai dung d€ tinh todn sudi &m dugc xdc dinh nhu sau :
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toin + b
ey = — 5+ °C (3-1)

Trong d¢ :
t1D — Nhiét do t6i thép tuyét déi, °C
tIB = Nhiét do t5i thdp trung binh clia théng lanh nhét, °C.

Trudng hgp tinh todn thiét k& hé théng théng gid, nhiét do tinh todn cia khong khi bén
ngoai duge 14y bang nhiét d6 tdi thap trung binh cia thdng lanh nhét.

* V& mita he : Nhiét d6 tinh todn clia khong khi ngoai tréi dung cho thiét k& cic hé théng
théng gid 1a nhiét dd t6i cao trung binh (do lic 13 gi) cta thang ndng nhdt (TCVN
5687-1992 Diéu 3.1.9).

g phu luc 1 1a s8 lidu khi tuong cia mot s8 dia phuong phuc vu cho viée chon thong sé
tinh todn cia khéng khi ngoai trdi khi thiét k& thong gid.

3.1.2. Nhiét do tinh todn cta khéng khi bén trong nha

Nhigt do cia khong khi trong nha cdn duge ddm bao trong moét giéi han nhdt dinh thy
theo tinh chit va cong dung cla nha d€ ngudi & va lam viéc trong d6 cAm th&y dé chiu,
thoai m4i, khéng oi bic vé mua hé va lanh léo vé mua dong.

Nhiét d6 tinh todn ctia khong khi trong nha phai duge xac dinh mot cach phit hop véi
diéu kién tién nghi nhiét clia co th€ con ngudi va phu thude vao mic do lao dong.

Khi néi dén diéu kién tién nghi nhiét thi ngodi y&u t6 nhiét d6 ra con phai ké dén do
4m, téc do gié va cA nhiét d¢ bé mat nita (xem muc 1.5 chuong 1). Nhung d6i véi cic hé
théng théng gic thi nhiét d6 1a y&u t& cén duge k€ dén trudc tién, tidp dén la t6ec do gis.
Céc y&u t& khdc khong nam trong kha ning khéng ché& cia hé théng thong gid don thusn.

o] bang 3-1 12 cdc théng sd vi khi hau t6i wu thich dng véi cdc trang thai lao dong
khac nhau.

Bang 3-1
CAC THONG SO VI KHi HAU TOI UU BEN TRONG NHA
P Trang théi lao Mua déng Miia ha
dong tr,°C T, % v, m/s tp,°C o % v, m/fs
1 Nghi ngoi 22 +24 160+75101+03|24 +27|60+75(03 <05
2 Lao dong nhe 22 +24 |60 +75[083+05{24+27|60=175105=0,7
3 | Lao dong viia 20+ 22 60+ 75 (03+05|23+26]60-=751{07<+10
4 Lao déng nang 18 + 20 { 60 +~ 75 }0,6 + 0,8] 20 -~ 24 | 60 = 75 |0,7 = 1,5
Chd thich :

1- Cong viéc nhe 1a cong viéc tién hanh & tu th& ngdi hosc ding va cing cé thé vita di
lai nhung khdng ddi héi phai san ra luc d€ thing nhitng sdic can nhy nang, mang vit ning.
Vi du nhu céng viéc trong cac xudng dung cu, xudng co khi, cong viée ciia cdc céng nhin
dét, tho kéo sgi, the may v.v...
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2- Cong viéc nang la cong viée lién quan dén sy san lue mvjbt' ¢ach cé hé théng d€ thing
sife can khi di chuyén va mang xdch thudng xuyén cac vat nang. Vi du nhu cong viéc cua
cdc cong nhan rén, dac, khuan vac...

3- Trong nhimg phan xudng cd dién tich binh quan diu ixgubi trén 100m? thi chi cdn
bao dam nhiét do thich hgp & nhitng ché lam viéc va nghi ngoi c6 dinh cia cong nhan.

4- N&u vi diéu kién san xudt ma doi héi trong phan xudng cln cé nhiét do khac véi
nhiét d6 quy dinh thi gin ché lam viéc cla cong nhan cén phai ¢ phong nghi ngoi hodac mot
viing ¢6 ranh giéi véi cdc y&u t6 vi khi bau cdn thigt thich hgp cho co thé.

Dé&i v6i hé théng théng gid, vé mia dong cd thé chon nhiét d6 tinh todn cla khong khi
bén trong nha phi hgp véi s& lidu cho & bang 3-1. Diéu nly hoan toan ¢d thé thyc hién
duoe vi nhist d6 tinh todn cia khong khi ngodi troi vé mua dong cho théng gid ¢ hdu hét
c4c dia phuong 1a thdp hon nhiét d6 t6i wu bén trong nha. N&u trong nha cd nhiét thia
duong thi bang khong khi ngoai trdi véi nhiét do thap hon ta cd thé thdi vao phong dé€ khi
nhiét thita va dam bao dugc nhiét dé bén trong di chon. N&u trong nha cd nhiét thira 4m
- tde m4t nhiét, thi bing phuong phap siy ndéng khong khi ta ¢d th€ nang nhiét d6 khong
khi ngoai trdi lén d&n mot tri s6 thich hop réi moi théi vao phong dé bu lai lugng nhiét
. t8n thit.

Nguoc lai, vé mia he, nhiét d6 tinh todn ctha khéng khi bén ngoai dung cho thong gic
cao hon ddng k&€ so véi nhiét do toi uu bén trong nha, trong khi dd nhiét thiia bén trong
phong chic chin 1a duong, do dé hé thong thong gid khong thé dam bao cho khéng khi bén
trong nha tri s§ nhiét do t8i uvu nhu d4 néu trong bang 3-1 duge. Lic d6 ta phai chdp nhan
didu kién la nhiét d6 bén trong nha khéng dude vugt qud nhiét do tinh todn ngoai nha ti
2 + 3°C, tic ta

Trong do :

th — Nhiét d6 tinh todn bén trong nha va dugc xem la nhiét d6 vung lam viée, tic 1a
vimng khoéng khi tit mét san dén dé cao 2m.

3.9. TINH TOAN TON THAT NHIET QUA CAC KET CAU BAO CHE CUA NHA

Nhu da bit ¢ trén, nhiét d6 khong khi bén trong va bén ngoai nha khéng giéng nhau,
ma chénh léch nhau. Su chénh léch nhiét d6 4y chinh 13 nguyén nhan gay ra tn thit nhiét,
titc 1a truyén nhiét qua két ciu bao che. O day ta hifu chi "t6n th&t" nhist vita cd nghia la
mé&t nhiét khi nhiét d6 bén trong cao hon bén ngoai nhung ciing cd thé 1a thu nhiét . fu
nhiét dé bén ngoai cao hon nhiét d6 bén trong. Trong trudng hop tinh todn cu thé, tiy theo
chiéu cta dong nhiét di qua két ciu bao che ma ta cd th€ quy wdc ddu d€ tranh khéi nhdm
1in trong tinh toédn.

Bai vi mia dong 13 mia o chénh léch cia nhiét do khong khi bén trong va bén ngoai
phong l6n nhit, do dd luong nhiét truyén qua két cfu bao che cliing 16n nhat, ti d6 nay sinh
ra céc vin dé vé chdt luong cdch nhiét yéu cdu cia két cdu bao che, vé nhiét d6 cho phép
trén bé mit trong cha két cfu bao che v.v... cho nén sau day ta sé nghién cdu ki phuong
phap tinh todn tdn thédt nhiét qua k&t cfu bao che v& mia déng va cac vén dé lién quan.
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Né&u biét nhiét d6 bén trong va bén ngoai nha, tdc la biét d6 chénh nhist do, ta ¢é thé
xdc dinh lugng nhiét truyén qua mét k&t cdu bao che nio dd ciia nha (tudng, cla, m4i...)
bang cong thidc sau diy :

Q = kF AL, keal/h (3~3)
Trong dd :
k — Heé s6 truyén nhist cia két cfu bao che, keal/m? h°C
F - Dién tich cia két cfu bao che, m?

At — Hiéu s6 nhiét do tinh todn, °C

3.2.1. Xdc dinh hiéu s& nhiét do tinh todn At
At =t — ti) (3-4)

Trong cong thic trén :
t — Nhiét d¢ tinh toan ctda khéng khi bén trong nha, °C

tl} — Nhiét d6 tinh toan cta khong khi bén ngoai, °C

y — Hé s§ k& dén vi trl clia két cdu bao che d6i véi khong khi ngoai trai.

S& di cd hé s8 v 1a vi két céu bao che nhu tubng, san, mai... khong phai bao gi¢s cing tryc tiép
tiép xic vai khong khi bén ngoai. Vi du nhu trdn dudi hdm mai hodc san trén tAng ham. Nhiét
d6 trong him mai cing nhu trong t4ng hdm bao gi¢ ciing khac v6i nhiét d6 bén ngoal. Do do
lugng nhiét mAt qua trdn dudi hAm mai hode qua san trén tdng hdm khong thé tinh nhu trudng
hop mé4t nhiét qua tudng tiép xdc tryc tiép v8i khong khi bén ngoai duge.

Dudi day 1a tri s6 cda hé s6 v d6i véi cdc loai két cdu bao che khdc nhau.

a - Da&i vai tran dudi hdm maéi

~ Khi mai nha bang tén, ngdi, fibrd xi mang v8i két cdu mai khong kin : y = 0,9
- Cing nhu trén nhung két cdu mai kin : ¢ = 0,8

— Khi mdi nha lgp gidy ddu : vy = 0,75

b- Dé&i v6i tudng ngan cdch giltta phong duce tinh todn théng gic véi phong dém khoéng
duge théng gid

~ Né&u phong dém tigp xue v8i khoéng khi bén ngoai : y = 0,7
- Né&u phong dém khong ti&p xdc véi khong khi bén ngoai : y = 0,4

c- D6i v6i san trén tdng hidm (tdng him dit sdu dudi mat d4t hodc nhoé 1én trén mit
dat khong qua 1m).

- Néu tdng hdm cd ciias6 : p = 0,8
- Né&u tdng ham khoéng c6 clta sd : ¢y = 0,4.
d- D&i véi tudng hodc mai tiép xdc véi khong khi bén ngoai : v = 1.

Tl d6 ta cd lugng tdn thit nhiét qua toan bd két cdu bao che cia nha la :

Q=2 kFy i —tl), kealh (3-5)
i=1
5



Trong d6 i = 1... n la s6 thd tu cdc két cdu bao che cta nha.

3.2.2. Xsdce dinh hé sé truyén nhiét ciia két cdu bao che
Heé s6 truyZn nhiét k cia két cdu bao che duge xéc dinh theo céng thic quen biét dudi day :

1 1
- = s 2 Ko
R, =T 5 5 3 I keal/m* h°C (3.6)

n
e R rE R e
e TLTL i~

k =

Trong d6 :

ap - He 56 trao d8i nhiét trén bé mat bén trong cta k&t cfu bao che, keal/m? h°C
ay — Hé s8 trao d8i nhiét trén bé mit bén ngoai cla két cdu bao che, kcal/m? h°C
d,, 0p... — Bé day cla cdc 16p vat ligu trong két cdu bao che, m

Ay, Ay... — Hé s6 din nhiét cha vit lidu trong méi 18p, keal/m h°C

o
N 2 %
R, - Tong nhiét tré clia két ciu bao che, m“h°C/kcal. / tr
3.2.2.1. Hé s6 trao d6i nhiét b& mdt a '
N
Sat v8i mat bén trong va mat ngoai cla tudng cd hién tugng trao
d8i nhiét bang d6i luu va bdc xa. ,//
Trong trudng hop khéng khi hoan toan khong bi zao déng do ’
chuyén d6ng qua lai ctta may mde, ngudi hosc do gid thi ta cd "d6i Hink 3.1

luu tu nhién" gay ra bdi sy chénh léch gitta nhiét dé ctia bé mat
tudng va cia l6p khong khi tiép xdc. Lop khong khi tiép xic nay co
ch& d6 chuyén dong chay tdng hosc chay r6i va gay ra mét sic can nhit dinh d6i v6i dong
nhiét xuyén qua két cdu. Trong thue t&€ hién tugng trao déi nhiét bing d&i Iuu tu nhién trén
bé& mat k&t cdu bao che 1a it ¢ kha nang x3y ra vi rdng khong khi ludn luén bi cdc y&u t8
nhu gid, chuyén dong clia may mde, ngudi... lam xao dong. Trudng hgp nay ta ¢d "d6i luu
cudng bic" giay ra do chuyén déng cudng bic.

Cubdng do trao d8i nhiét trong trudng hop d6i luu cudng bitc cao hon so vdi trudng hop
déi luu ty nhién vao khoang 25%. )

Trao d8i nhiét bing bic xa giy ra bdi su chénh léch nhiét d6 cia bé mat tudng véi nhist
dd cla t&t ci nhitng vit hoac bé mat bac quanh. Trong moét mic dd gdn ding khi tinh todn
hé s k ngudi ta cho ring nhiét d6 cia cdc vat hodc bé mat bao quanh (ding déi dign hodc
khéng dé6i dién...) bing nhiét d6 cta khong khi.

Ta ¢d :

a = ay +a,, keal/m? h°C (3-7
a4 — Hé s6 trao déi nhiét bang dsi luy, kecal/m2 h°C
& ~ Hé 56 trao d6i nhiét bang bic xa, keal/m? h°C

Tém lai « 1a hé s6 trao d6i nhiét & bé mat cia két cdu bao che va nd bifu thi luong
nhigt di t& khong khi vao 1m? bé mat (hoic nguge lai) trong don vi théi gian lh bing d6i
luru va bic xa khi hidu 6 giita nhiét do khong khi va nhiét d¢ bé mat 1a 1°C.

Heé s6 o x4c dinh bang phuong phap thue nghiém.
Duéi day la mét vai tri s6 cta hé s6 « d8i véi ting loai két cdu bao che (bang 3-2).
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Bang 3-2

HE 83 TRAO DOI NHIET BE MAT o CUA KET CAU BAO CHE

e R Stc can trao dai
Heé s@ trao ddi nhiét nhiet bé mat,

bé mit, kcal/m?h°C

Dang va vi tri cta bé mit m2h°C/kcal
k&t cdu bao che . .
ay aN Rp =157 | By =g

- B& mat bén trong ciia tudng, san, tridn
vl bé mét nhan.

- Ciing nhu trén, vdi bé mat cd gd thua, 7.5 - 0,133 -
ti 86 chidu cao h cia gb trén khoang céch
gitta 2 mép g hia < 0,24

- Tr&n v6i bé mat ¢é g h/a =02 + 0, 3 7,0 - 0,143 -
- Trin v6i bé mit ¢d gd khi hfa > 0,3 6,5 - 0,154 -
~ Bé& mat tiép xdc truc ti€p vdi khong khi

bén ngoai (tudng ngoai, san, mai). - 20 - 0,05

— Bé& mat huéng ra him mai hodc hudng
ra phia cdc phdong lanh (mat ngoai cha
trdn duéi hidm mai, cda san trén
tdng h4am). - 10 - 01

e H¢ s6 trao d8i nhiét bé mat bing d6i luu ay 6 thé xic dinh theo cic cong thic thue
nghiém sau day :

a) Trudng hgp dbi luu tu nhién - theo k&t qua thuc nghiém cia Griffist va Devis [49]
trén két ciu tdm cd chiéu cao 2,6 m :

- Déi véi tdm dding :

agy = 1,7 AL023 (3-8)
- Déi v6i tdm nim ngang, bé mat trao déi nhiét quay lén trén :

agq = 2,15 AtOB (8-9)
~ Do v6i tdm ndm ngang, bé mat trac di nhiét quay xubng dudi :

aqy = 1,13 AtDZ (3-10)

Trong cdc cong thdc trén : At - chénh léch nhiét d6 gita bé mat va khong khi xung
quanh, °C.

Ciing nhu trén, nhung theo thuc nghidm ctia Nuxel va Urgess d6i véi tdm ding thi két
qua nhu sau :

ag = b AtHH (8-11)
Trong d6 :
b = 2,2 d6i véi khong khi trong phong & (tuong ddi tinh).
b = 2,75 d6i v6i khong khi trong phan xudng sin xu#t (khéng khi bi x40 déng manh).
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Day 1a céng thic dugc 4p dung kha phg bién.
b) Trudng hop d6i luu cudng bic
Trong trudng hop chuyén dong cudng bic ta cd :

Nu = f(Re)
Trén cd 3 thi nghiém elia Urgess va Frank, Mikheep M.A tim ra duge md8i lién hé sau :
Nu = 0,032 Re%8 (3-12)
Trong dd :
ay -l . !
Nu = —1— va Re = —~ (3-13)

aq — Tri s6 cn tim, tdc hé s6 trao ddi nhiét bé mat khi ed ddi luu cudng bie, keal/m2.h°C

A - Ha s8 din nhiét cta khong khi, kecal/m h°C

v — Hé s6 nhét dong hoc cta khéng khi, m%/s

w — Téc d6 chuyén dong cia khong khi, m/s

[ - Kich thuéc xdc dinh cua tdm hoac tudng, tdc 1a d6 dai cha bé doc theo chiéu chuyén
déng clia khéng khi, m.

T d6 rat duge :

ay = 0,082 1 w08 70802 (3-14)

D&i v6i khong khi khé & nhist d6 0°C : 4 = 0,0204 kecal/m hoC va v = 13,7.107% m2s,

cong thic trén cs dang :

_ 50708

@y = 10,2 (3—15)

Trong x3y dung ngudi ta thudng dung cébng thic cta Frank :
ag = 6,310 + 3,25 ¢~ 191w (3-16)
e Hé s6 trao d8i nhiét bing bdc xa

Khi nung néng mét vat bat ki ndo thi mét phén ning lugng nhiét bién thanh ning luong
bic xa trén bé mat clia vAt. Bdc xa nhiét cling tuong tu nhu bic xa dnh sdng, chi khac &
do dai song. Nhitng tia sang thiy duge cd do dai song tit 0,4 + 0,8u cdn tia nhiét cd do dai
song 1a 0,8 =+ 400u. Nhitng dinh luat vé lan truyén, phan xa, khic xa déi voi cac tia sdng
trong thay duge cing ding cho cdc tia nhiét.

Né&u moét lugng nhiét bic xa nao dd dip vao bé mat cia mét vat thi trong trudng hgp
chung, mét phan nhiét dy sé bi vat hat va do d6 lam cho vét ndng lén, mot phan phan xa
lai vA mé6t phdn nia thi xuyén qua vat. Néu nhu bé mat cta vat khong phan xa ma hat tit
ca nang lugng cua céc tia bdce xa chiu vao ding lam tang nhiét dé cla minh, thi vat dd goi
la vat "den hoan todn". Néu vat cho xuyén qua hoan toan tit ca cac tia bic xa chi€u vao thi
vat 4y dude goi 12 "hoan todn trong sudt".

Cudng d¢ bic xa nhiét bsi mat phdng cla vat phu thude vao nhiét d6 va kha ning bic
xa ctia nd. Vat cang hidt nhiét biic xa manh chiing nao thi nd bic xa nhiét ciing manh chiing
dy. Do dd vat den hoan toan cdn ¢6 kha nang bic xa 16n nhit. Nhitng v4t liu xay dung cd
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kha ning bidc xa 1én nhé khac nhau, nhung ludn ludn bé hon kha ning bic xa cita vit den
hoan toan, nhitng vat liéu &y duge goi 1a vat liéu "xam".

Theo dinh luat Stephan - Bonxman, lugng nhiét phat ra bang bic xa béi mét don vi dién
tich clia vat trong mot don vi thdi gian dude x4c dinh theo cong thdc sau :

T |4 2
q_C(IOO) s keal/m?h (3-17)

C - Heé s6 bc xa cta bé mat, keal/m?h°K*

T - Nhiét dd tuyét dfi cia bé mat, °K.

D6i vgi vat den hoan toan thi hé s6 bic xa 1a C, = 4,96 keal/m?h°K? .
Mudc do den ctia mot vat duge xdc dinh bang hé sd den :

C
£ = o (¢ tudn luén < 1)

(o]
Trong xay dung ta thudng gap cic vat hodc cdc bé mat & trong
vi tri tvong quan véi nhau. Do vi tri tuong quan &y mét vat nhén
duge cac nang lugng bic xa do cac vat khae chi€u dén, dong thdi nd
cung phdt ra cac tia bde xa d&n cdc vit xung quanh.
N&u c6 2 mat phang dién tich F| v F, ¢ nhiét d6 T, va T, khac
nhau thi lugng nhiét truyén bing bic xa ti bé mat F, sang bé mat

F, (néu T, > T,) sé& x4c dinh bang cong thuc : Hinh 3.2
Tyva  , T24
U-2=CF [(100) " (To0) ] #1-2 (@18

Trong cong thdc trén :
C’ : Ha s6 bic xa quy dién.
Hé s6 C’ phu thudc tinh ch&t bic xa va vi tri cda cac vat.
a) D61 véi 2 mat phing vo cing rong va song song nhau :
C = S {(3-19)
1 1 1 -

C, ¢, ¢

(e}

b) Khi vat nay bao kin vat kia véi didu kién mat I khéng ¢é géc 16m va mat 2 khéng cd
gdc 16i (hinh 3.2)

C = (3-20;

c) Khi 2 v4t & trong vi tri bat ki, hé sd C cd th€ tinh theo cong thie gdn ding sau day :
C,C;
C

o]

C = (3-21)
¢1. : Hé s6 gdc biic xa, phu thuée vao ti s6 hinh hoc va vi tri tuong d&i gitta cac
mat phing.
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Luong nhiét trao déi bing bic xa gita 2 mat phing F, va F, cé nhiét 46 T; = t; + 273
va T, = t, + 273 cdn cd thé viét dudi dang :

Q-2 = oty ~ 1)-F) (3-22)
So sanh 2 cong thic (3-18) va (3-22) ta rat duge :
T Ty
, (100) ~ (700) ,
ap = C b —t P12 = C 8¢
1~ %2
Trong d¢ :
LAV YV
100) 100)
0 = (3-23)
t -t

6 — Duge goi 12 thira s6 nhiét dg.

Trong trudng hop trac ddi nhiét bang bdc xa gita bé mat tudng, trin, nén... cd nhiét dd
t, véi mdi trudng xung quanh, néu ta nhén t, 14 nhist 46 trung binh clia tit ci cAc vat trong
méi trudng xung quanh thi cé thé xem ¢;_, = 1.

Né&u tinh toin trao d6i nhiét bing bic xa gifta bé mit ngoai cla tudng v4i moi trudng
bén ngoai ctia nha thi trong trudng hop dé ta nhan C,=C,vadodd C’ = C,.

Vi du : X4c dinh cac hé s6 trao ddi nhiét o trén bé mat trong va ngoai cla tudng ngoai.
Nhiét do trong nha t; = 25°C, nhiét d6 bén ngodi ty = 10°C. Téc do gid @ = 4m/s.

Ta nhan nhiét do trén bé mit trong cha tudng la 71 = 20°C va nhiét d6 & bé& mat ngoai
la 7y = 12°C.

1- D&i v6i bé mat trong cia tudng : B& mat trat vita c6 hé s6 bic xa la C; = C, = 4,5,

a) He s& trao ddi nhiét bic xa :

_ GG _4,5.45 2,98 -2,98
Y T TC, "¥12 T 496 0 25-20

= 4,08.1,032 = 4,21

b) Hé s6 trao d6i nhist bang d6i luu d&i v6i khong khi tinh bén trong nha khi t, ~ ty;
= 5°C tinh theo c¢ong thic (3-11) :
ag = 2.2 VAt = 2275 = 3,29
¢) Hé s6 trao d8i nhiét tong cong & bé mat trong cia tudng :
ap = ap, +agq = 421 +3829 = 7,5  keal/m*h°C
9- D6i vai bé mat bén ngoai clia tudng : Bé mit khong trat vita cd hé s6 bic xa C; = 4,6.
a) Hé s6 trao.ddi nhiét bing bic xa :

2,85¢ — 2,83

abx = Cl.e-wl_z = 4,6 . 12 _ 10 = 4,6.0,92 = 4,23

b) Hé s& trao ddi nhiét bang d6i luu tinh theo céng thic 3-16 :
ag = 6,31.40656 + 395071914 = 6,31.2,48 + 3,25.0,0005 = 15,65
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¢) Téng cdng :
ay = ay, +ag = 4,23 + 1565 = 19,88 keal/m*h°C

Sau khi tinh duge a va ay, ta ¢d th€ kiém tra lai nhiét d6 mat trong va mét ngoai cia
tudng di nhén & trén néu biét ddy du cdc s6 liéu cla k&t cdu tudng.

3.2.2.2. H¢é 56 ddn nhiét A ctia vat liéu x6y dung

Hé s6 din nhiét A1 cia vat liéu khéng 6 dinh ma thay ddi theo do réng, d6 &m va nhiét
dd cua vat lidu.

- D6 rdng cang 16n thi hé s6 A cang bé, bdi vi trong céc 16 réng cia vat liéu ludn ludn
chiia ddy khong khi, ma khong khi 13 chdt ¢d hé s6 din n' i6t 2 bé nhit (1 = 0,02 kcal/mh°C)

- D6 8m cha vat lidu cang tang thi hé s6 ddn nhiét A cla né cing tang. Khi lam fm vat
lidu tidc 1a thay khéang khi & trong cde 18 réng bang nudc, mi nudc cé hé s8 A rit 16n so véi
khong khi (nuéc & thé 1ong A = 0,5, cdon & thé dac thi A = 2 kcal/mh®C) do dd vat lidu cang
4m, A cang 16n. Tuy nhién cdn chd ¥ ring 46 tang A cha vat Hér khi lam 4m cdn 1én hon
higu s8 A etia nude va khong khi. Didu d6 mét phin cd thé ~iai thich 12 khi vat ligu bi lam
4m thi trude tién la nudc chim diy cédc 16 réng nhd lam cho A ting lén 1o rét. Cong vao d¢
¢ nhitng ché tiép xidc gilla cdc hat vit litu nude s& bao boc xung quanh tao thanh nhiing
chigc c8u rdt thusn lgi cho viéc dén nhiét.

— Nhiét d6 tang, do6 din nhiét cla v4t lidu cing ting. Sy thay d8i ctia 4 theo nhiét do
tudn theo quy luit biac nhit :

A=2,+bt keal/mh°C (3-24)
A, : Hé s6 din nhiét cta vat ligu & nhiét d6 0°C
t : Nhiét do vat ligu, °C
b : Hé s6 ti 16 cd gia tri khac nhau d6i véi cdc vat litu khéac nhau, thudng thay d8i trong
gidi han 0,0001 + 0,001.
Khi tinh todn t8n th&t nhiét, ngudi ta chon tri s6 cta hé s6 A trong diéu kién nh4t dinh.
O phu lyc 2 12 théng s6 vat I cia vat liéu x4y dung.

3.2.2.3. Lép khong khi

Né&u trong két céiu bao che cd 16p khong khi (khe khéng khi) thi trong cong thic tinh k
{3-6) thay cho dai luong g- cdn dua vao tri s8 R,

R, 14 sdc cin truyén nhiét hay nhiét tré cia lop khéng khi, m?hoC/kcal.
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Bang 3-3

TRI SO Rk CUA LOP KHONG KHf

Nhiét trs ctia 16p khong khi kin R,,, m*h°C/keal
Bé day & caa Lop khong khi ndm ngang khi . ] .
16p khong khi, | déng nhiet di ti du6i len trén dP"p ::_Z’t‘g ;1:; Iff" ngane Eﬁ;_
mm ho#c 19p khong khi ding ong nhict dl Ten xuong !
Mua he Mua déng Miua he Mia déng
10 0,15 0,17 0,15 0,18
20 0,16 0,18 0,18 0,22
30 0,16 0,19 0,19 0,24
50 0,16 0,20 0,20 0,26
100 0,17 0,21 0,21 0,27
150 0,18 0,21 0,22 0,28
200 = 300 0,18 0,22 0,22 0,28

Ghi chii : Trj s8 Rxk cho & bang 1a {ing v&i chénh léch nhiét dd trén 2 bé mit cia 18p khong khi At = 10°C. Néu

At # 10 1a cdn nhan tri s& cho O bang vdi he s6 sau day :
\.

Chénh léch nhist dd At°C 10 8 6 4 2
Heé s6 hiéu chinh 1 1,05 11 1,15 1,2

Lép khong khi kin cing ed tde dung can trd sy thdm thfu hoi nudc véi hé sé

1
R‘u = ’;;; nhy sau :

— Ldp khong khi ding hodc ndm ngang dong nhiét ti dudi 1én trén (khéng phu thude bé
day) R, = 7,4 m*h mmHg/g.
— Lop khang khi ndim ngang ddng nhiét di ti trén xubng dusi (khong phu thudc bé day)

Rﬂ = 12,35 m?h mmHg/g.

3.2.2.4. Nhiét tré cita tuong (R} khong dong nhdt

Né&u ta c6 tudng khong déng nhdt theo ca 2 chifu song song va truc giao vdi dong nhiét
gém 2 loai vat liéu khdc nhau c6 cdu tao cho & hinh 3.3 thi nhiét trd cia nd duge tinh todn

theo phuong phédp sau : | Az M
——A—A
pm A A |
16pI ] v 2]
lopI | &
.-_._4L

Hink 3.3

ddng nhigt :@
-—?‘,’—.'
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a) Nhiét tré clia tudng tinh theo cdc doan song song v4i dong nhiét :

F, +F,
— +_._
R, R,
g, +d, +3,
Trong dd : R, = —-7-1"— (3-26)
) d )
3 (3-27)

1 2
R2 = 1—1' + 1-2' + 1:
b) Nhiét tré cia tudng tinh theo cdc 16p true giao vdi dong nhiét (chia thanh céc lép
déng nhét va khéong d6ng nhit) :

R, = R +R; + Ry (3-28)
Trong dd :
61 63
Ri=4 Ry = I (cdc 18p déng nhit) (3-29)
1
F, +F,
I=F, F, (3-30)
RS
hox
¢) Nhiét trd thyc t& cha tudng :
R, +2R
Ripge = ——5— 3 - (3-31)

3.2.3. Nhiét trd yéu ciu cha két efu bao che

3.2.3.1. Nhiét d¢ trén b& mat bén trong cia két cdu bao che

Bé mat bén trong cta két cfu bao che 14 bé mat tham gia vao qud trinh trao d8i nhist
bic xa gita co thé con ngudi v6i méi trudng xung quanh. Vé mia déng n&u nhiét dé trén
bé mat cang thap thi co thé con ngudi cang bic xa nhiéu nhist va do d6 s& e cam gidc lanh
tuy nhiét d¢ khong khi trong phdng vin binh thudng. Nhu th& nhiét d6 bé mit Anh hudng
rit 16n dén cAm gidc nhiét cda con ngudi.

Ngoai ra, néu nhiét do mit trong cta két cfu thép hon nhiét do diém suong cta khong
khi trong phong thi sé xay ra hién tugng dong suong, tdc 1a hoi nudc trong khong khi s&
ngung tu lai trén bé mat két cdu, gay ra dm udt, § tudng, mat vé sinh va anh hudéng dén
dd bén cia két ciu. '

Khi tinh toan két cfu bao che ngudi ta chon vat liéu va da day cén thi€t dé d6 chénh
nhiét d6 gifta mat trong va khéng khi trong phong khéng vugt quia mét tri s6 Aty nhit
dinh d&i v61 méi mot loai nha.

Du6i day 1a tidu chudn cda hidu s6 nhiét do Aty = tp — Ty cla Lién X6 ci d€ tham
khio (bang 3-4).

83



Béang 3-4

TRI 86 Atwm CUA CAC LOAI CONG TRINH KHAC NHAU

. Tri s8 Aty, °C
Loai nha va phong
bé6i v6i tudbng | D31 véi trdn
1. Nha &, bénh vién, nha giit tré 6 4.5
2. Nha hat, chidu bdng, trudng hoc, nha ga va nhiing phong 7 5,5
phu trong nha may
3. Phong SX véi d9 d4m tinh todn tit 50 + 60% (< 50%) 8 (10) 7(8)
4. Phdng SX cd nhiéu nhist thita va d6 m tinh toan khong 12 12
qué 45%.
5. Phong SX ¢6 d6 &m tinh todn cia khong khi bén trong tp — tg ty — tg
ti 60 + 75%.
6. Phong SX cd ¢ > 75% (phong &m udt) va cho phép cd 6,5 tr — tg
ngung tu hoi nudc trén mat trong clia tudng

Chi thich :

1) T; — Nhiét d¢ mat trong ctia két ciu bao che

2) tg - Nhiét do di€m suong cla khong khi trong nha

3) Trong moi trudng hop At,,, d6i vl san nhan bang 2,5°C

4) D51 voi cac phong san xuit trong d6 lugng téa nhiét 16n hon kha nhiéu so vdi tén
th&t thist (16n hon khong dudi 50%, mat trong cia tudng va trin chiu tdc dung manh cia
nhiét bidc xa hoac bi ti€p xdc voi khdong khi nong thi At, khong tiéu chufin hoa va tinh
chit bdo vé nhiét ciia k&t ciu bao che duce chon lua theo yéu ciu ciu tao.

5) Chi cd thé nhan cic gia tri Aty cho bang s§ & bang (3-4) d€ tinh tosn k&t cdu bao
che khi gia tri d6 nhé hon hiéu s8 t} — tg, trudng hop ngude lai, ta phai lay At = t; — tg
d& tinh todn, tic 1a phai bao dim cho nhiét do mit trong cha tudng, trin khdong thip hon
nhiét do di€m suong d& tranh hién tugng dong suong trén bé mit trong cia két ciu.

Trong diéu kién khi hau Viét Nam chénh léch nhiét d¢ bén trong va bé&n ngoai nha vé
mia dong khéng 16n, do dd tri sé At néu & bang 3-4 trong nhiu trudng hop cd th€ dat
dugc bang két cdu bao che xay dung theo yéu cdu ciu tao théng thudng ma khéng cén doi
héi phai cd edch nhiét dac biét. Tuy véy, van dé chéng dong suong trén bé mat két cdu vin
phai luu ¥ téi, tdc la trong moi trudng hgp cdn phai dam bao diéu kién sau : At,, < tp -
tg, tdc 1 nhiét d6 mat trong cta k&t cdu phai 1én hon nhiét d6 di€m suong cia khéng khi
trong phong : 71 > tg. D& ddm bao, thudng nhiét do bé mat T phai cao hon tg tit 1,5 + 2°C.

3.2.3.2. Phuong phap xdc dinh nhiét tré yéu ctu
K&t cdu bao che vé phuong dién chéng rét cin phai cd téng nhiét tré khong nhé hon

nhiét tré yéu cdu RIS

RYC = B -th_g¥m
CR At
b

(3-32)
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Trong cong thuic trén :
th — Nhiét dé tinh todn ctia khong khi bén trong nha.

tl; -4 — Nhiét d6 tinh todn ctia khong khi ngoai trdi vé mia déng ding cho sudi &m.

At, . — Chénh léch nhiét d6 bé mit cho phép.

R — Hé s6 sdc can trao d6i nhiét 6 bé mat trong cia tudng.

w — Hé s6 k& dén vi tri tuong d6i cla tudng d6i voi khong khi bén ngoai — tiép xtc truc
ti€p hoac gidn tiép (xem muc 3.2.1).

m - Hé s6 diéu chinh tinh dé&n 4nh hudng-cia nhiét quéin tinh cta két cdu bao che, tic
12 hé s6 phu thudc vao dé "nang nhe" (kién c8) clia két ciu. Két cfu cang "néng’ tuc dé quan
tinh cang 16n, c¢é nghia 1a nhiét d6 ctia né thay d8i theo rdt cham so véi sy thay d6i cia
nhiét d6 bén ngoai, thi hé s6 m cang bé va nhé nhit 1& bang 1.

Phuong phédp xac dinh hé s6 m :

Dai lugng dac trung cho nhiét qudn tinh cda k&t cfu bao che duge xac dinh theo cong
thic sau :

D=R;s tRys, +Rys;+ ..+ R s, (3-33)
Trong d¢6 :
D - Nhi&t quéan tinh — dai lugng khéng thd nguyén
R, R, ... R, ~ Nhiét tré cta ting 16p vit liéu riéng biét cha két cdu. R = ]6: (o -dd
day ; 1 — Hé s6 din nhiét).
| 81, 85... 8, — H& 56 ham nhiét cda vat liéu thubc cdc 16p riéng biét trong k&t cdu, xde dinh
theo bang hoac theo cong thic sau :

%, lcy
s = \f % = 2,507 \’ % keal/m2h°C,

A - Hé s6 dan nhiét cua vat ligu, keal/mh°C.
¢ = Ti nhiét cta vat ligu, keal/kg °C

y — Trong lugng don vi, kg/m?>

Z — Chu ki dao dong cia nhiét ds, b,

Trong xay dung ta thung gap Z = 24h (vi du nhu chu ki dao déng ctia bitc xa mat troi,
cta nhiét d¢ khéng khi lap lai trong khodng 24 tigng d6ng hé). Lic dd ta c6 :

5,4 = 0,61¥lcy > keal/m?h°C (3-34)

Hé 6 ham nhiét cia vat ligu la dai lugng bigu thi kha niang clia nd nhin duge nhiédu
hay it nhiét khi nhiét d trén bé mit dao dong. :

Tu dd :

D =051R\VA ¢y, + RVl 5y, + ... RVA ¢, 7, ) (3-35)
H¢ s6 nhiét quan tinh D con goi 14 "dé day quy udc" cia két ciu bao che.
Néu D=171 tudng dugc xem I3 ning m=1

D =4,1+70 tudng duge xem 12 trung binh m = 1,08
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D =21+ 4,0 tudng dugc xem li nhe m = 1,20

D= 20 tudng duge xem 14 qud nhe m = 1,30

Vi du : Ki€m tra d¢ cach nhiét theo yéu cdu vé sinh ciua tudng ngoii nha & cd két cu
nhu sau : (hinh 3.4).

Lop thd 1 : Vita trdt mat ngoai : -
§=20mm;A=075;s="179 ?

Lép thit 2 : Gach dac x4y bing viia ning 77 b

5 =220mm;A=07;s=83 //%
Lop thd 3 : Via trat miat trong ST

éd = 15mm;1l =06;s =705 " 220 15
Nhiét 46 va d6 4m trong nha :

ty = 25°C ; pr = 60% Hink 3.4
Nhiét d6 khéng khi ngoai nha : ty = 5°C
Giai :

a) Xdc dinh nhigt trd thue t&€ cha két ciu (theo cong thdc 3-6)

0,02 022 0,015
— 21.0
R, —RN+ZI+RT 0,05+ gz + 07 + =g +0,133 = 0,55 m?h°C /keal

b) X4c dinh nhiét tré ydu cdu
— Quén tinh nhiét cta két cdu (cong thde 3-33) :
D—29-2~ 7,9 + 0,22 .8,3+ 9-9-12 .7,05 = 3
0,75° 0,7 0,6

-~-KhiD=3tacdhésdm=1,2

- Vi tudng ngoai tiép xidc truc ti€p voi khong khi ngoai tréi nén v =

- Dé&i véi nha g, tiéu chufin At , trén tudng 1& : At = 6°C

- Khong khi trong nha cd t; = 25°C, ¢ = 60%, ta tra dugc nhiét do diém suong la ¢,
= 17°C. O day At,_ = 6 < tp -t = 25 - 17 = 8, nén ta ding tri s6 Aty d& tinh nhist
trd yéu cau,

(25-5).1.1,2
6

Ri® = .0,183 = 0,53 mZh°C/keal

c) K&t qua
o] day ta 6 R, > RIS Vay két cfu d4p Ung dugc yéu cdu cdch nhiét vé mia déng.

Cing nhu trén, nhung n&u d6 4m khéng khi trong nha 1a ¢ = 75% thi : t, = 20,5°C.
Lte do tri s6 tiéu chudn At > tp -t = 25 - 20,6 = 4,5°C, ta phai dung trj 6 At; = 4,5°C
dé€ tinh toin :

pe . (26-5).1.12

ye = 5 10,133 = 0,71 m*h°Cfkeal
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Va nhu vay R, < RYS, tdc [4 két cdu tuong da cho khéng dat yéu cdu vé& chéng dong
sudng trén bé mat trong cua nd.

3.2.3.3. Kiém tra su ngung ty hoi nudc trong chidu s6u cta két cfu bao che

Ngoai viéc ki€ém tra d6 chénh léch nhiét d6 At,,, = t; - Ty & mat trong ciia két ciu bao
che vé phuong dién bdc xa ciing nh¢ ngung tu hoi nuée, ngudi ta con ki€ém tra ngung tu
hoi nuéc bén trong bé day cta két ciu.

Dé tign hanh van dé nay ching ta cdn phai tinh todn két cfu bao che theo thdm thiu
hai nude. )

Hien tugng thdm thiu hoi nuéc qua tudng cing tuong tu nhu hién tugng truyén nhiét
chi khic nhau & ché : mot bén 1a phiét do thi bén kia 1a sdc truong clia hoi nude {(cling tic
la 4p suft riéng cia hoi nudc) va bén nay 13 hé s§ din nhiét A thi bén kia 12 hé s6 thim
thiu hoi nudc u.

Ki€m tra bhién tugng ngung tu hoi nudc
trong bé day clia k&t ciu dirge tién hanh theo

phuong phap cda Vlaxdp va Phékin [34] : L 321
Vi du ta co k&t cdu bao che 1a tudng nhidu v q, kcal/m’.h
16p nhu thé hién & hinh 3.5. o =T
=0r
Cac 16p tudng duge d4nh s6 thd tu ti 71 %4t
trong ra ngoai va mit trong cia mbi 16p duge . (23
mang s§ thd tu cia chinh 1dp dd. bén ngoai bén trong
Xu4t phat tit nguyén tic 1a dong nhiét di 4
qua toan bd bé day tudng ciing nhu di qua
timg 16p hoac mét sd 10p nao d¢ cia tudng Hink 3.5

la nhu nhau, ta cd cbng thic zac dinh nhiét
dé mat trong cda l6p thi i nhu sau :

(tr—tht_ iz} 9
ri=tr—tr—;-"—(a—11‘+?1?),°c (3-36)

o]

d;, 4, : Bé day va hé s6 din nhiét cla lop thit 1, 2, 3...

Sau dd ngudi ta x4c dinh sic cin thdm thiu hoi nudc chung cia tudng theo cong thc :

6 9, & Sn 2
#TI+ﬁTz-+P‘—3+"';‘_n+Ra‘N’ mmHg h m%g (3-37)

R,,=R, 1t +
Trong dd :
#; : Hé s6 thdm théu hoi nude cla vat lidu clia 16p tuong Gng tinh theo g/m h mmHg
d; : Bé day cda l6p tuong dng tinh theo, m
R,n Ran — stic cén thm th&u hoi nuéc trén mét trong va ngoai cla tudng, mmHg h m%g.
Cd the 14y

R,t = 0,2 + 0,3 mmHg h m%g
va R n =025 - khi van tée gid dudi 1m/s
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R,y =01 - khi van t8c gid trén 1m/s

a
Tri s6 stdc truong thuc t& cia hoi nu6c trén mat trong cia mdi 16p két cfu cing duge
xéc dinh mgt cdch tuong tu nhu nhiét dd 7.
e-'r —eN i— 61
. = - + — _
@ =~ g, . (Ra.1 li#i), mmHg (3-38)

Trong dd :

g : Stc truong thye t€ clia hoi nube trén bé mit trong cta 16p thd i, mmHg.

er va ey : Sdc truong hoi nude clia khong khi bén trong va bén ngoai nha, mmHg.

Ti&p theo, Wng voi nhiét d¢ 7, trén bé mat clla mbi 16p ta tra ra tri s§ sdec trudng bao
hda E, cia hoi nudc va vé thanh dudng cong E,,. Vung nao sic truong E,,; thdp hon sde
truong thue t& ey, thi & viing dd sé c6 ngung tu hoi nude (hinh 3.6).

Gia st 2 dudng B, va e, cit nhau 8 2 difm a va b thi trong tudng s& cé ngung tu.
Nhung bdi vi trong trudng hgp cd 16p ngung tu thi sdc truong thuc cia hoi nude s& gidm
khong nhitng chi do sifc cin thim th&u cha ban than vét lidu trong tudng ma con do 16p
ngung tu gay ra nta. Hon nita, st phan bé stc truong hoi nude thuc t& cubi cing bén trong
tudng 1a lién tuc, khéng gidn doan hoidc gdp khic. Do d6 ving ngung tu khong phai chiém
hét c4 bé day tit a dén b ma chi chiém mot phin nao dd thoi. Mubn x4c dinh bé day cha 16p
ngung tu Ay, ngudi ta vé chc dudng ti€p tuyén tit cdc di€m tuong dng véi ek va e} dén
dudng cong E,,. Cac diém tigp xtGc s& 1a M va N. Nhu viy ving ngung tu la ving tit M dén
N va dudng cong sie truong thuc cudi cliing bén trong tudng sé la &f MN ¢}

Ghi chd : e} va efj 12 sic truong hoi nuée trén bé mat trong va ngoai cia tudng.

3.2.4. Bé mat trao d6i nhiét cia cdc k&t cidu bao che

Khi tinh todn tén th4t nhiét, diéu quan trong 1a phai biét cdch x4c dinh kich thudc bé
mit trao d6i nhiét cia cac két cdu bao che : tudng, nén, m4i, cia s8, clta l6n v.v...

3.2.4.1. Kich thudc ctia tudng, ciza, san, tran trén mat bdng : xem hinh 3.7.

| 5 3 |
I b f b |
} ey e _
| P a5 9 r
] % -
7 Z 0 i S
o~ & Y 1
=] 777777 7
/ 1
% a1 a i e o
i I ¢z = =z / ;
= "[I b ¢
1 // VAT LTI Z ///J-_—‘Zémm/m
Xl
Hinh 3.6 Hinh 3.7
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a) Kich thude trén mit bing cia tudng ngoai déi vdi cde phong géc 4, L, I3, 4,
b) D4&i véi cac phong gitta : Iy, 4.
¢) D61 voi cac tudng bén trong hodc trdn va san : a;, a,, a4, a,

d) D6i v6i clra s6 va eita di : b.

3.2.4.2. Kich thudc trén mat diing (hinh 3.8a)

Chiéu cao ctia tudng khi tinh toin tdn thdt nhiét 1a khoing cdch tif mat san cia ting
nay dén mat san cda tang kia.

D6i voi nha khong cd tidng hdm thi chiéu cao cla tudng ngodi thudc tdng dudi cing Ia
khodng cdch tit mat duéi ciia 16p nén dén mat san cia ting trén (hinh 3.8b).

tdng 2
VIS SIS IS, A

tdng 1

AL LT LLLLEETL A TA LTSS T,
S S SIS

Z A

vvvvv
&

Ty |
R

h
%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Hinh 3.8a Hinh 3.8b

3.2.4.3. Bé mat trao db6i nhiét cia nén

1. Trudmg hgp mat nén thip hon mat dat :

Ngudi ta chia phdn chim trong dit thanh 3 dai cd bé réng 2m doc theo tudng ngoai cha
phong, phin con lai 1a dai thd tu (hinh 3.9a).

2. Trudng hgp mat nén ngang mat dit :

Cing gin giéng nhu trudng hop trén, nhung dii 1 hodn todn nam trén mit nén
(hinh 3.9b).

. ,,
/r 4 7T L L
/ L L
/ <
T | ] |
TR L g —
i N VA A APVl L

Hinh 3.9a Hinh 3.9
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Chd y : Dién tich clia nén & nhitng gée nha thuéc dai I duge tinh 2 14n, tic 13 theo ca
hai chiéu ciia hai tudng ngoai tao nén gdc nha.

S& di ngudi ta chia nhu th& 1a vi su truyén nhiét qua cac két cdu nim sit mat d4t (nén)
x4y ra rat phdc tap phu thudc vao sy phan b8 nhiét trong 16p dit ndm trong pham vi cla
nha theo nhirng mat cong ding nhiét (hinh 3.10).

-

N
A N L T i
% A2 | Il
|
|

‘%f‘.‘l

- e r L .
-

TR aaSS

7722 W 2 2

ma T T+ F g 1
////////////// |
;//////// ///7/6)7////////—/4 é-\\’f‘ mat ding thiat

NORNN
i
N
<
as

-

Hink 3.9c : Mgt béng Hink 3.10

Tuyén dudng ciia dong nhiét sé thay d6i phu thudc vao khoing céch x cla di€m xem: xét
dén tudng ngoai, do dé nhiét trd clia nén cing thay d6i mot cdeh lién tuc theo khoing
cach dd.

BAi th& nguti ta 4p dung phuong phdp gin ding phit hgp voi thue nghiém la chia mat
nén ra thanh ting dai doc theo tudng ngoai. 3 dai d4uw cé bé rong 14 2m, va dai thd tu la
phén con lai. D&i v&i méi dai ngudi ta xem nhiét trd cha nd 1a hing s6 va ¢d tri s6 sau day :

e Khi nén khong cdch nhiét, tdc nén lam tit v4t ligu ¢d hé s6 1 = 1 keal/mh©°C.

-DSivéidail: R; =25 m?h°Clkeal; k, = 0,4 keal/m?h°C
-Dsivsidaill: R,=5  m?h°C/keal ; k, = 0,2 kecal/m?h°C
~DSiv6i dai Il : Ry = 10 m?h°C/keal ; ky = 0,1 keal/m?h°C
- D8i v6i dai IV: R, = 16,7 m?h°C/keal ; k, = 0,06 kecal/m?h°C

e N&u la nén cdch nhiét gém nhiing 18p vat liéu ¢ 1 < 1 keal/mh®C, thi nhiét trd clia
cdc 16p dai nén tinh theo cong thic :
? 6,
Trong d¢ :
R; - Nhiét trd cia cdc dai nén khéng cach nhiét (da cho § trén)
&, A’ - Bé day va hé s§ din nhiét cta 16p cach nhiét tdc 16p ¢d 4 < 1 keal/mh®C.

e D6i v6i nén nha trén g6i tua : Cing chia nén thanh dai nhy trén nhung hé s6 nhiét
trd ctia ching xdc dinh theo cong thic :
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R

s _1
R% = 085 (3-40)

Khi tinh todn theo phuong phap chia dai nay thi hiéu s nhiét d6 (d6 chénh léch nhiét
d¢ bén trong va bén ngoai nha) van 14y nhu khi tinh todn d&i véi cde két cdu bao che khse.

3.2.5. Cic dang mét nhiét bé sung khdc

3.2.5.1. Lugng nhiét mét b6 sung qua cia di

D& ké dén lugng nhiét mit do gid lua qua cita di khi ¢d ngudi ra vao, ngudi ta thém vao
mot lugng nhiét b6 sung tinh theo % lugng tén thit nhist da tinh todn :

1. D&i v6i clta ngoai nha nhiéu tdng cong dung bat ki (n - s6 tédng) :

- Clia 2 16p khéng cd phong dém : B& sung 100 X n%

- Cita 2 16p c6 phong dém : BS sung 80 X n%

2. D61 v&i cita chinh clta nha céng cong, khach san, ki tic x4 khong phan bigt s6 tang
véi luu lugng ngudi ra vao 500 + 600 lugt/h : BS sung 400 + 500%.

3.2.5.2. Nhiét i6n thdt géy nén do hién fugng ro gioé

Hién tugng khong khi lanh lot vao nha xay ra trén cin ban la bdi tdc dung -da gid va
mdt phén nhoé 13 do su chénh lach trong lugng don vi cua khong khi.

Thong thuong, ngudi ta nhan rang : gid rd vao nha qua cdc khe clia thudc phia don gid
va gid s& ra & phia khudt gid.

|
LU
/ /it gid /chié‘u gio
chigu

gid

Hinh 3.11

Trén cdc mat bang cta nhi, phén gach dim 13 nhiing tudng quay vé phia dén gis, phan
con lai (nét nhd) 1a cdc tuong quay vé phia khudt gid.

Lugng gic ro6 vao nha qua cdc khe cdng I6n, cla di, cla s8, clta mai v.v... trén 1m dai
cta khe ctta phu thudce vao tdc do cua gis.

Khi t6c d6 gid 12 1 m/s : L = 4,0 m¥bh.m
Khi tc do gic 1a 2 m/s : L = 6,5 m3h.m
Khi tdc d5 gis 1a 3 m/s : Ly = 8,0 m¥hm
Khi tdc & gis 1a 4 m/s : Ly = 90 m¥hm
Khi téc dd gid 1a 5 m/s Ly = 12,5 m*hm
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D& tinh lugng gid rd qua cic loai cira khac nhau ngudi ta nhén vao cic tri s8 cho trén
nhitng hé s8 sau day :

- D6i véi cita di, cOng lén 2,0
- D6i voi ctta s6 2 16p 0,5
- D6i véi cita s3 1 16p va clta tréi 1 16p trong khung sat .. 0,65
- D6 v6i clta s8 2 16p va clta troi 2 16p trong khung sét ... 0,33

Luong nhiét tiéu hao cho viéc 1am néng khong khi lanh rd vao nha tinh theo ctng thic :
Q. =024 L, vy (t’llE - t}\‘r) +  keal/h (3-41)

L., : Luong gié rd tdng cong, m3/h.

yN ¢ Trong lugng riéng cla khéng khi bén ngoai, kg/m>

0,24 : Ti nhiét ciia khong khi, keal/kg®C

ti va iff : Nhiét d¢ tinh todn bén trong va bén ngoai, °C

Cén cht y : Hién tuogng rd gi6 cd thé gay ra tén thdt nhiét khi nhiét d6 ty > ty, ma
ciing cé th€ gay ra thu nhiét trong trudng hgp néu tp < ty. Dong thoi véi lugng nhiét di

vao hay di ra khoi phdng thi hién tugng rd gic con lam cho d6 4m khoéng khi bén trong ting
hoac gidm.

Luong hoi nudc mang vio do hién tugng gid ro ¢ th€ tinh duge theo cong thic :

W = 0,001 L, yy @y - dp) , kgh (3-42)
dy > dr : Hoi nude tit ngodi di vao nha (thu dm).
dy < dp : Hoi nudc tit nha di ra (mét dm).

D& duge ngin gon, ré rang va thuan tién, viéc tinh todn tOn thit nhiét duge tién hanh
theo bang ¢d dang nhu sau :

Bang 3-5
> £ - 2 » .
BANG TINH TOAN TON THAT NEHIET
Kich .
. | Dign Hiéu {Lugng Luong
fftél.: H::EZC tich | He s6 s6 nh1iet Luong | Lugng | nhiét | Téng Lttgng
S6 Ten gian vao | ke | 2 |truyén nhiét | tén | nhi¢t | mhiet | bd | cong lh;
thil phong va nhiét che i k& | nhiet |Hess| do thét bo b sung | lugng e
do ben trong N ciu k, w | tinh |chinh | sung | sung | do | nhiet [ T
ty va bao ) 4 do ¢ ng
tr bhucng | che, a bao |kcal/m? todn | kF. | qua {dord|cicli| bd cong
° .0 .t . ‘. \
hudng | X b, chez R°c (R (-1l ot gio d? sung | oo
F,m Xy khac
m
Phong bgnh
1 nhin
tT = ... °C
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3.3. CAC DANG TOA NHIET TRONG CONG NGHIEP

3.3.1. Toéa nhiét tir dong co dién va tit sy chuyén bién co ning thanh nhiét ning

Phén I6n céc thiét bj mdy mde co khi chay bing dong co dién, trong khi d6 may va dong
co ¢é thé ldp dat trong cing mdt phong hodc trong cdc phong riéng biét. Ning lugng dien
tiéu thu cd thé chuy&n bién hoan toan thanh nhiét nang ngay trong phong dat miy mdc
thigt bi nhu mdy dét, mdy kéo sgi v.v., nhung ciing ¢d thé chi chuy&n bién moét phan thanh
nhiét nang tdéa vao phong, phdn con lai ¢d tdc dung nung néng vat ligu duge gia cong hoic
lutu thong trong thi&t bi nhu nudc, khéng khi trong trudng hgp cla mdy bom, miy quat...
r6i thai ra ngoai pham vi clia phdng san xuft cung vdéi cdc loai vat ligu dy.

Do d6 trong nhiéu trudng hop c¢dn tién hanh tinh todn lugng nhiét do déng co dién va
do thigt bi may mde chay bing dién téa2 ra mot cich riéng biét.

Lugng nhiét do dong co dién tda ra duge xac dinh theo cong thitc sau :

1 _—

7
Q, = 860 N k, k, 71—11 = 860N k(1 -7,), kealh (3-43)

Trong d¢ :
860 - Duong luong nhiét cha cdng sudt dién : 1 kW = 860 kcal/h
N - Coéng suidt lap dat cia dong co dién, kW.

k, - Hé s¢ tai trong cta dong co — ti s gita cong suét trung binh N ma déng co truyén
N .
cho thiét bi va cong sudt liap dat cha dong co : k; = ?m

k, — Hé s6 hoat déng déng thdi cta cdc dong co dign.
=27

n — Heé s6 hiéu dung cia dong co dién

a — Hé s6 higu chinh k& dén tai trong lam viéc cla déng co.

He s6 higu dung % cla dong co dién dugc ldy theo s6 liéu katalo cla dong co, trudng hop
khéng cd s6 lidu katalo, cd thé nhan % theo cong sudt lap dat cia dong co.

N, kW 0,5 0,5 + 5 5 = 10 10 + 28 | 28 + 50 > 50
7 0,75 0,84 0,85 0,88 0,9 0,92

Heé s6 didu chinh a phu thudc vio hé s6 tai trong k, cla dong co va cd gia tri nhu sau :

k, = 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
a 1 0,99 0,98 0,97 0,95 0,91
ky -k, . ] .
k, = T dugc goi 14 hé s6 yéu cdu déi véi dong co dién.
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Céng thitc (3-43) dugce ap dung d€ x4c dinh lugng nhiét tda ra tlt cdc dong co dién khoéng
c6 hé théng lam ngudi cudng bdc thai nhiét ra ngodi pham vi gian may. N6 ¢ thé ap dung
dé tinh lugng nhiét téa ra tit may bom, may quat (chay bing dién) néu nhu nhiét nang
truyén cho nudc va khong khi duge thodt ra cung v6i ching ngay trong pham vi gian mdy.

Lugng nhist tda ra ti déng co mdy phét dién dude x4c dinh theo céng thic :

1 =97,
Q, = 80N k; ky ——— kecalh (8-44)
Mz .
Trong dd :
1, — Hé s6 higu dung ctta mdy phat dién
Lugng nhiét do ban than thist bi miy mdc cong nghé chay bing digén tdéa ra duge xic
dinh nhu sau :

Q; = 860 N k; ky k,, kealh (3-45)
Trong dd :

k; — Hé s6 ké dén lugng nhiét cd thé duge thai ra ngoai gian mdy cing vdi vat liéu duge
gia cong hodc luu théng trong thigt bi nhu : chit thai, nude, khéng khi...

Heé s6 k; cd thé nhén céc gi tri sau day :
- Dé&i v6i may dét, mdy kéo soi, mdy xe sgi  ky = 1

- D6i v6i may cit got kim loai k, = 0,9
— D81 v8i mdy quat k, = 0,1
- Déi véi may bom ky = 0.

Lugng nhiét téng cong do dong co dién va thist bi may méc cong nghé chay bing dién
dat trong cing gian mdy duge xdc dinh theo cdng thic :

1
Q, = 860 N k, k, (,2—1 -1+ ks) kecal/h (8-46)

3.3.2. Toa nhiét do thip sing

Lugng nhiét tdéa ra do thip sdng trong nhifu trudng hgp chiém mot phin dang k€. Khi
thip sang bing céc loai d2n dién thoéng thudng dén day tdc cling nhu den huynh quang thi
h4du hét nang Iuong dién bién thanh nhiét, do d¢é lugng nniét toa ra duge xdc dinh theo cong
thdc :

Q@ = 860.N, kecalh (3-47)

N : Cong sudt cia tét ca cdc thigt bi chifu sang, kW.

Trudng hop thiét bi chi€u sdng ndm ngoai pham vi gian phéng (vi du trong him mai,
bén ngoai cda kinh v.v...), higng nhist do thip sing di vao phdng cin dugc xdc dinh theo

téng s6 cdc phén tréng thdy va khong trong thdy cia bic xa nhiét. Sy phan b0 nang lugng
bdc xa cta cdc loai den duge cho d bang 3-6.
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PHAN BO NANG LUQNG BUC XA TU CAC LOAI DEN DIEN, %

Bing 3-6

Bic xa Bic xa khong Nhisét téa do
TT Loai dén tréng thay tr ﬁné thély dﬁ:i Iutu va Téng
{dnh sdng) dan nhiét
1 Dén huynh quang
cong sudt 40W 16,5 37,5 46 100
2 Dén day tdc cong
sudt 100 = 1000W 12 73,8 14,2 100

3.3.3. Téa nhiét ti san phdm cta qui trinh chéy

Trong hdu hét cdc nha may déu cd lién quan dén sy téa nhiét ti cac sAn phdm cia quéa
trinh chdy. Vi du han hoi, théi théy tinh v.v. Xhi tién hanh nhitng cong viée dy thi san phdm
ctia qui trinh chdy duge thai ra truc tiép trong phong san xuit, lam vdn duc khong khi déng
thdi 1am cho khéng khi ndng lén.

Ngoai ra,nhitng bép nung ma khéng cé 6ng dan khéi ra ngoai (tic la khéi bde ngay trong
phong sdn xuit)} cing 14 nhiing nguén tdéa nhiét truc tiép vao phong.

Lugng nhiét téa ra do sdn phdm chdy dugdc xdc dinh bang edng thic sau day :
Q=¢GQ,, kecalh
Qp — Nhiét nang lam viéc cua nhién lidu, kecal/kg

G - Lugng nhién liéu tigu thu, kg/h

¢ — Hé 26 tinh d&n sy chdy khoéng hoan toan va nhan bing 0,9 + 0,97

Sau day la tri s8 Qp clia mot vai chit dét thé khi :

Lugng hoi nuée

Tén chit dst Qp, keal/kg téa ra khi chay,
kg/kg

Axétilen 11400 0,7

Ben-zin 10200 1,4

Hydro 28700 9,0

Khi than 4200 1,31

(3-48)

Bang 3-7

3.3.4. Nhiét téa ra trong qud trinh ngudi ctia cdc san phidm nung néng

Phan 16n cac vat lidu hoac thé rdn hodc thé 16ng bj nung ndng trong qué trinh san xust
khong phai bao git cling ngudi ngay trong phong, noi ma ching duge nung ndéng 1én, ma
thudng 1a dugec mang sang cdc phong khdc d€ gia cong ché bién. Do d6 nhiét téa ra do su
ngudi din cla nhitng vat liéu 4y phai duge xem xét va tinh todn nhu mét y&u t& tdéa nhiét
déc 1ap. Vi du nhu sy ngudi ddn cda cdc miu dic, khuén dic trong xudng dic v.v.
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Hién tuong kha phd bién la sy toa nhiét do qué trinh ngudi dén cua vét lidu cé kém theo
sy thay d6i trang théi cia ching, thong thudng la tit thE 16ng sang thé rin ; Vi dy nhu miu
dic trong khuén : d4u tién & thé€ 1éng, sau d6 bign thanh thé€ rén. Trong trudng hgp d¢
lugng nhiét tda ra duge tinh todn bing ecbng thic :

q=[Cft; -t J+r+C (t, -t)], kecalkg (3-49)

Trong dd :

C, : Ti nhiét caa v4t lidu & thé léng, keal/kg®C.

C, : T nhiét cta vat liéu & thé rén, keal/kg®C

t, : Nhiét d6 ban dfu caa vat liéu trude khi bat ddu nguéi, °C.

t, : Nhiét d6 sau khi ngudi (trudng hop gidéi han 12 bing nhiét d6 khéng khi trong nha), °C.

t.. : Nhiét dé ndng chay cia vat liéu, °C.

r : Nhiét ndng chay cta vat lidu, keal/kg.

Lugng nhiét nay téa ra khéng déu trong qua trinh ngudi. Ban d4u nhiét téa ra manh va
nhiéu hon 1a ldc da sdp ngudi hin. Vi du nhu déi v8i cdc miu ddc e trong lugng nhé hon
50kg thi lugng nhiét tda ra trong giv déu tién chiém 50% lugng nhiét toan phén va gis thad
2 1a 35%.

Thoi gian ngudi etia miu dic bing gang theo s6 liéu thuc nghiém thay d6i trong khoang :

- D6i v6i mau dic 6 trong lugng  50kg : Z=23+4git
200kg . Z =10+ 12 gis
1000kg : 2 =16 + 20 gid
2000kg : Z =25 + 30 gi¢

Cén chd ¥ ring néu qua trinh san xuét lién tuc va s vit liéu chuyén dén trong mét giv
cd trong lugng t8ng cong 1a G, thi luong nhiét téa ra trong 1 gis sé 1a :
Q@=qG, kealh (3-50)

3.3.5. Nhiét lugng do cdc 1o nung téa ra
Gia st ta o6 mit cit ngang cha 1d nung duge thé hién & hinh 3.12. Sy phan b8 nhiét do

cda 1d ti trong ra ngoai nhu sau :

t, — Nhiét d6 bén trong 1o, 12 dai lugng biét dugc do yéu cau sin xuit, °C.

ty, t3 — Lédn lugt 1a nhiét dé mat trong va mat ngoai caa tudng 1o, °C

t, — Nhiét d6 khéng khi xung quanh, °C.

Ta 14n lugt tinh todn lugng nhiét tdéa ra ti bé mit xung quanh chia vé 19, ti clia 16 lic
md va ti ban thin cdnh cla ld.

1, Téa nhiét tit cac bd mat xung quanh clic 1o nung
Q = kit, -tp) F, kealh (3-51)

Trong do :
k - Hé s6 truyén nhiét cia thanh 19, keal/m2h°C.

F - Dién tich bé m3it zung quanh ctia 13, m?
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Hé s6 truyén nhiét cta thanh 10 :
1
k=———=—> keal/m?h°C (3-52)
1iyé 2
o tLg ay
a; — Hé s6 trao d8i nhiét trén bé mat trong cua lo.
a, — Hé s6 trao d8i nhiét trén bé mat ngoai cia 1o

Céc hé s o, va a, x4c dinh bing cédc cong thic sau :

c T T |
ay = Uty = )% + j"tz [ (105)" (155)"]s  keatmmoc (3-53)
c T T
= 10 - 0% + 50 [ (55)" - (g) '] kestimee (650
Trong dd :

! - He s6 kich thudc dac trung, phu thuée vao vi tri
ciiz thanh 10, D6i véi bé mat ding [ = 2,2 ﬁ = txq

Déi v6i bé mat ngang [ = 2,8, 3
T,, T, — Nhiét do tuyét d6i tuong dng bén trong 10 va 5| 'd
trén bé mat trong ca thanh 15, °K.
qu — Hé s6 bic xa nhiét quy dién. fz/
C., = 1 '
“wo1 11 .
C, C Cuen Hinh 3.12

C,, C, - Hé s6 biic xa nhiét cta thanh 1o va cla cdc bé mat chung quanh nhu tudng,
nén, tran nha.

Cger, — He s6 bitc xa ctia vat hoan toan den = 4,96 keal/mZh°K? ; Coa = 4,2 keal/mZhOK4.
Dé&i voi bé mit bén trong cha thanh 10 :

Q = a,(t; ~t;) F, kecalh (8-55)
D81 véi b8 mat bén ngoai cta thanh 10 :
Q = a,{t; -t} F, kealh (3-56)

Chung ta ¢ ci thay 6 phuong trinh véi 6 &n s6 Q, k, a;, a4, t, vA t;. Gidi hé théng 6
phuong trinh &y bing giai tich r4t 1au. D€ d& dang hon ngudi ta gidi bAng phuong phédp tinh
toan k&t hop vdi d6 thi d€ din dé&n tri s6 gan dung.

Trinh ty tinh todn :

a — Nhan nhiét d6 trén bé mit trong cla thanh 1o thip hon nhi@t dé trong 18 14 5°C, tic
lat, = t; - 5°C.

b - Gia thiét 4ng chung nhiét dj trén bé mat bén ngoai clia thanh 1o t,

¢ - Xdc dinh hé s6 trao d6i nhiét «, theo céng thic (3-54)

d - Tinh lugng nhiét téa ra trén bé mit bén ngoai ctia thianh 1o theo cong thic (3-56)
Q' = a4ty - ty), keal/m?h.
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e - Ki€m tra luong nhiét di qua cd bé day cta thanh 16 bang céng thic :
g’ = k(t, - t), keal/m?h (3-57)
Trong dé :

1
k= =%
27

f — Thanh lap phuong trinh can bing nhiét theo quy tic :

Luong nhiét xuyén qua thanh Id bing luong nhiét truyén tit mat ngoai cia thanh 16 ra
khéng khi xung quanh.

ky(ty = ta) = a4ty — t) (3-58)

Néu didu kién c4n bing nay théa man thi phép tinh 1a diing, tic ta nhan nhiét dd t, ding.

Né&u khong can bing thi ta gia thi&t lai tri s t; va lap lai phép tinh tit ddu.

Néu l4n thd hai cing khong dat dugc digu kién can bang thi lic by gis cd thé dung két
qua cta 2 14n tinh vira r8i ma tim lugng nhiét toéa ra bing phuong phdp d6 thi (hinh 3.13).

Trén truc hoanh ting vdi voi cdc tri s gid thi&t 14n 1 va 14n 2 cua nhiét d¢ t; ta dat cac
tri 86 q° va q” r6i néi cic di€m tuong dng véi nhau thanh 2 dudng thing : cdc dudng q’ va
q’’ cta 2 14n gia thiét cit nhau tai difm M, difm nay s& cho ta bi&t nhiét dé thuc trén bé
mat ngodi t; va lugng nhiét do 1o téa ra. 8¢ di ta ndi bing cac dudng thing 1a vi khi hé s6
k, va nhiét dé t, khong d6i thi lugng nhiét q” ti 1& theo quy luit dudng thing voi nhiét do
trén bé mait bén ngoai.

b heai/mth .
A calem®h gy =902

St

Y

fyhde 43 5 PO aiF 150+

Hinh 3.13 Hinh 3.14

Vi du : X4c dinh lugng nhiét tda ra qua thanh 1d nung cho biét :

- Nhiét d6 bén trong cta 1o nung la t; = 1200°C.

- Nhiét dd khéng khi xung quanh la t, = 27°C.

- Bé day cia thanh 1o : 8, = 0,48m ; A; = 1,1 keal/mh®C.
- Bé& day cta l6p cich nhiét 5, = 0,116 m, 4, = 0,17 keal/mh°C.
- Bé mat cta thanh o nung : F = 10 m?
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Tinh to4n :
a — Ta nhin nhiét dé trén bé mit bén trong clia thanh 1o Ia :
t, =t, -5 = 1200 - 5 = 1195°C.
b - Gia thiét nhiét d6 trén bé mat ngoai la : t; = 150°C (gia thiét 1dn 1).
¢ — Xéc dinh a,

4,2 273 + 150 273 +27, 4
[(Tre0 )~ (Fr0 )]

2,2(150 —27)°% + 7= 100 100

ay
= 15,49 keal/mZh°C
Sau dd ching ta tim :
d - Lugng nhiét téa ra tit Im? bé mat bén ngoau cia 16 nung trong 1 giv.
Ty = @4ty = ty) = 15,49(150 - 27) = 1905 keal/m’h
e — Hé s6 truyén nhiét cia ban than thanh 1o (khéng k€ sdc can trao d8i nhiét bé mat)

1 1
ky = 55 T 048 0115
1.1 Y017

= 0,9 keal/m?h°C

f — Lugng nhiét xuyén qua 1m? thanh 1 :
q”(l) = 0,9(1195 - 150) = 940,5 keal/m? gid.
Ta thdy ring 2 lugng nhiét nay khong bing nhau, cd nghia 12 nhiét dé t, ta chon
khéng ding.

Gia thiét lai t; : vi ¢’ > q” nén nhiét d6 t, = 150°C cac hon t; thuc. Lin nay ta gia
thiét t; = 125°C (gia thiét 14an 2).

Lice do :

42 + +
2,2 (125 - 27)0:25 4 — 273 +125 273 27)4]

%4 125—27[( 100 )4_( 100
14,2 kcal/mZh°C

9y = 14,2(125 - 27) = 1392  keal/m?h

He s6 k; khong c6 gi thay d6i, do dd :
9"y = 0,9(1195 - 125) = 963 kcal/m?h

L&n nay 2 tri s6 q’ va q”’ ciing khéng bing nhau nita, d6 don giéﬁ phép tinh ta lap dé
thi nhd sau (hinh 3.14) :

D& dugce chinh xdc, ta chon thém moét tri s6 ty nita : t; = 100°C (gia thiét 14n 3).

Ay

4,2
2,2 (100 ~ 27)0.25 + 100 =77 [ 3,73 - 34} = 12,9 kcal/m?h°C

q’ 12,9(100 ~ 27) = 942 kecal/m?h
Hai dudng cat nhau tai di€m M, tai d6 ta cd : t; = 108°C va q = 990 keal/m?h
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Kiém tra lai :

e, = 2,2(103 -27)02 +‘W:—’f—§-§ (3,76 —3%) = 6,5+ 6,56
= 13,06 kcal/m?h°C.
q = 13,06(103 - 27) = 993 kcal/m?h
Trong dd lugng nhiét toéa ra bang d6i luu l1a :
qq = 6,5(103 - 27) = 494 kcal/m*h

vA béng bdc xa la :
Q= 6,56(103 - 27) = 498,6 kcal/m’h
q” = 0,9(1195 - 103) = 982,8 kcal/m’h

Ta nhan thdy ¢’ va q” sai léch nhau khoidng 1%. Nhu vdy la rit dat yéu cdu. Lugng
nhiét trung binh sé 1a :

. 993 +982,8
Q@ =—F5 — =988 kcal/m?h
Lugng nhiét tda ra do t4t cid bé mit cha thanh 16 12 :
Q = q F = 988.10 = 9880 kcal/h.

Dé don gian va nhanh chéng hon nita ngudi ta lap sin bidu dé d€ tim luong nhiét tda
ra do bé mit bi nung ndéng cda 16 nung (hinh 3.15).

dbx gy 9o keal/nfh

500 T 300 23
2 g o i S P N (P D (RN WO St g A 122
3500 000 R 0t 40 e e s G S ol s s S T s o
K 3000 \‘ ; N 90 S (e D S J'_""-ZT fc-
$000RACRT—- T e O 00 A e B s 25075 J0 E
2000 | o et Lo el S S50 s o s B A 0 e e o ~
2500 | Y Y 1 gl i S B 7] g\_g =
4000 FSENYS B o s ! ¥
2000 | mah = e — B 2
AN e - S0 A W B
560 3000 1S N P { T 1 -t —_T*—— L= =
9500 |[— - — =~ = — - "'\"\I'E\K' vl T }"":._'_ ; eIl T T j ik :;J _E
\\ S .. e,@ﬂ. - — 4 —— .-E 346 €
= SR £l 5
= 2 )
— e % s, 2 s A5
1000 I 400 | 2000 e Bg e g
ST ) . B
.y #75 £ Rk =
— b2 —— <
82, 1% 7N
Soo | Ff‘ — o T iy 108 =
s00 7000 + - e = S e 1#
. i 3 ;
300 L L 400 I i s
a2 43 o4 95 o6 g7 -
Hinh 3.15

é .
Trén truc hoanh 14 nhiét trd cia ban than thanh 16 nung ZI' Cac truc tung bén trai la

lugng nhigt toan phédn q,, lugng nhiét déi luu q4 va lugng nhiét bic xa qg, téa ra tif Im?
b& mat xung quanh cia 1d trong don vi thdi gian, keal/m?h. C4c truc tung bén phai la hé s6
trao d8i nhiét (kcal/m?h°C) va nhiét d6 (°C) trén bé mat ngoai cia 1o.
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Vidu:
X4c dinh nhiét d6 vi lugng téa nhiét don vi trén mat ngoai 1& nung, cho biét :

t, = 1200°C, Zf- = 0,35 m2h°C /kcal.

Giai

Trén dé thi hinh 3.15 ta xdc dinh duge diém A, tit dé ta doc duge cac k&t qua sau :
- Lugng nhiét toan phén : q, = 2900 keal/m?h.

- Lugng nhiét d6i luu : aq = 1380 kcal/m?h.

- Lugng nhiét bic xa : Qe = 1500  kcal/m?h.

- Nhiét do6 mat ngoai clia 16 : ty = 185°C.

2, Téa nhiét tit cita 1o nung lic md tréng

Khi cho vat liéu vao 1o hoac 18y vat lidu tit 16 ra thi cita 16 phai mé trong trong mét thoi
gian nao dd. Lic 4y nhiét sé téa ra ngoai qua cita 1d biing bic xa. Cudng do bdc xa phu
thude vao nhiét d6 trén bé mit trong cia thanh 16 va nhiét dé bé mat trong cha tuding nha
hoac 14 nhiét d6 nhitng bé mat thi€t bi khdc ndm d6i dién vdi cla 1d. Cudng dd bic xa duge
x4c dinh bing cbng thic sau day :

Tl 4 T2 4 2
U= C [ (105) ~ (7o5) | kealim® (3-59)
Lugng nhiét nay con cé thé xdc dinh theo d6 /Z,I::, 5
thi hinh 3.16. Realfot /
. . s e . . 40000 7
Bic xa nhiét tif cda 15 bi giam di kha nhiéu do
tdc dung cta hién tuong nhidu xa. £
. . 30000
DE tinh todn dén tdc dung &y ngudi ta da lam ”
thi nghiém va lap duge d6 thi : Trén truc hoanh i
1a ti s6 kich thuéc gita cic canh A, B cilia c¥a Id 20000 +
va bé day cta thanh 1o, truc tung 12 hé s8 nhiéu xa pah
x pd
K cta cita. Cac dudng bi€u dién duge 14p cho ting 10090 1z
hinh dang ciia clia 16 : vudng, tron, chit nhat. : =
; A B 0 = o
Ung veéi 3 tacd K| va 3 tacé K, 400 600 810 w0 200 1400 U
Hinh 3.16
K, +K, :
Hé s6 trung binh K = —
1,0
09
08
T ——T== ';
x WFt=r=t=
v a5 / /'//"-:
1@ a4 /, -
5 oty
!% 02 //
X
0 8
2z 044 af 10 45 20  Z3 a0 T F

Hinh 3.17
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Vi du : Cita 1o c6 kich thuée A x B = 70 x 40cm. Bé day cia thanh 1o tai vi tri cttald

5 = 36cm. Nhiét do bén trong 16 12 1200°C. Cita 16 mé 10 phat trong 1 gid. Xiac dinh lugng

nhi

trong 12 1 16p gach chiu la.

din

Khi tinh todn hé s8 truyén nhiét cta ldp gach
chiu lita ldy tuong dng v6i nhiét do trung binh

&t bie xa qua cita 1d Iic mé.
Diung d6 thi hinh 3.16, tng v6i nhiét d6 1200°C ta cd : q = 21000 kcal/mZh.
Cac ti s6 : %—=39=194'-§=4—0=11
36 mrro o 36 ’
Ding d6 thi hinh 3.17 ta tim dugc :
K, = 0,725 va K, = 0,61,
_0,725+0,61
2

Luong nhiét téa ra tinh déu trong 1 gid la :

= 0,67.

10
Q = 21000.0,67.0,7.0,4. 0 = 657 kcal/h.

3. Luong nhiét tée ra do bdn thén cénh cia lo

Céanh clia 1 thudng lam bing gang va bén

\\Y

Lugng nhiét tda ra tit cinh clta 16 cing xdc
h bing cich tuong ty nhu do thanh Id téa ra. 12 t

7
cha ng. 7 /éé%
Khi md c¥a thi ban than canh cita van tiép

tuc
lug
1/2

téa nhist, nhung it hon. Ngudi ta nhén ring
ng nhiét téa ra do canh cita 15 khi md bang
Iic dong.

Hink 3.18

Vi du : Cita 1o co kich thuée 0,4 x 0,3m, clta bang gang 0 = 0,012m. Lép gach chiu lita

day 0,12m. Nhiét d6 trong 1o 14 1200°C. Xdc dinh lugng nhiét do c4nh cda téa ra, néu clia

md

hé

102

10 phat trong 1 gio.
Giai
Ta gia thiét nhiét do trén bé mat 16p gach chiu l¥a sat véi 16p gang la 300°C, xdc dinh
s6 dan nhiét.
Hé s6 d&n nhiét cia gach chiu lta phu thude vao nhigt do
A = 0,8 +0,0003t

Khi t = 1200°C : Ay, = 0,8 + 0,0003(1200 - 5) = 1,16 kcal/mh°C.
Khit = 300°C : Ay = 0,8 + 0,0003 . 300 = 0,89 keal/mh°C.
16 +0,89
Arp = 1’—270’— = 1,08 keal/mh°C.

Dé&i voi gang khi  t = 300°C — 21 = 34 kcal/mh°C.
Hé s6 truyén nhiét clia ban than cdnh clta :



1
= 856 keal/m?h°C.

ko =01 L 0,012
1,03 34
Lugng nhiét xuyén qua cdnh cta 16 :
Q@ = 8,56(1200 - 300).0,3.0,4 = 924 kcal/h.

Né&u nhiét d¢ trong nha l1a t, = 20°C thi lugng nhiét tdéa ra tit mit ngoai cia Io 14 :

[2,2(300 - 20125 +3,5 [ ( 2731;0300) f- 27?(;;20 )4] }.0,3.04

Q"
= 550 kcal/h.
3,5 12 hé s6 bdc xa quy dién ti bé mat cia 1b bing gang d&n bé mit bén trong cla
tudng nha.
Hai lugng nhiét @’ va Q" khdng bang nhau la vi ta gia thi&t nhiét dé cia 16p gang con
thdp. Dung ra cin phai gia thiét va tinh lai, nhung d€ don gidn ta 14y tri s6 trung binh.

'+Q7 924 +550
Qrg = < 2Q = 2 = 737 keal/h.

Clta md 10 phit trong 1 gis. Trong khoang 10 phit c¥a mé Iugng nhist téa ra la :
1 10
Q = 5.737.— = 61 keal/h.
Lugng nhiét téng céng do cdnh cita 16 téa ra la :

50
Quing = 61 + 787. o5 = 675 kealh.

3.4. TINH TOAN NHIET BUC XA MAT TROI XUYEN QUA KET CAU BAO CHE VAO NHA

Déi v6i cac xit virng nhiét d6i nhu nudc ta, quanh nam cé 4nh mat trdi, nhit 12 vé mua
hé anh ndng cing gay git, do do lugng nhiét do bic xa mat trai xuyén qua két cdu truyén
vao nha rat lén. Luong nhiét nay phu thudc vio cudng df bic xa mat trdi trén mit phing
két cdu bao che va kha ndng can nhiét bic xa cia ban than ké&t ciu bao che.

Trong céc diéu kién nhu nhau nhung néu két ciu bao che moéng, kha nang cin nhiét bic
xa kém, thi luong nhiét do bdc xa truyén vao nha cang 16n va do dd nhist do trong nha
cang cao.

Nhu vay d€ tinh toian nhiét bic xa, trude tién ta cdn bigt cudng dé bite xa mat trai va
kha nang cAn nhiét biic xa cia két efu bao che.

3.4.1. Cudng do bitc xa mit troi

1. Dinh nghia : Cudng dé bic xa mit trdi trén moét mat phing nao d6 1a lugng nhiét
tinh bing calo hay kealo do céc tia bdc xa phat ra tt mat troi (tia ndng) chifu dén mot don
vi dién tich cia mat phing gy trong moét don vi thdi gian, ki higu la Uy > kcal/m?h ho#c
cal/em?ph.

Bitc x2 mat trdi c6 thé 12 tryc xa va tén xa. Truc xa la khi tia ndng chidu truc tiép vao
bé mat. Con tén xa la k&t qua phan chi€u anh ndng tif mat dit, nha ca, cay ¢6i va baiu trdi.
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“ Cuong d6 tan xa cang nhé néu bdu trdi cing trong subt va it may. Do trong suft cla
b&u trdi phu thudc vao lugng hoi nudc va bui trong khi quyén va duge dénh gid bang hé s6
trong sudt p. D&i véi thanh phé lén va cdc trung tdm coéng nghiép p = 0,7 ; d6i v6i mién
nidi va vang dén cu p = 0,8.

Né&u bfiu troi ¢6 may thi cudng do bic xa gidm di rdt nhiéu, do dé khi tinh todn bic xa
mat trdd ngudi ta chon diéu kién bat lgi nhdt 12 lidc bdu tr¥i quang may.

Trong nhing difu kién giéng nhau vé mitc dé trong sudt clia khi quyén, cudng d6 bic
x2 mat troi phu thude vao vi d¢ dia I cha dia phuong, d§ cao cia m#t trdi trén mat phéing
nam ngang di qua ving xem xét, thdi gian trong nam, thdi gid trong ngay va cudi cling la
gdc dd ciia tia ndng chiu d&én mat phing chiu bic xa.

2. Cudng d¢ buc xa mgt troi trén mdt phing truc giao véi fia chiéu.

Dé&i v6i mat phing true giao voi tia chigu, cugng dé bic xa mat tri cd thé xic dinh theo
cong thic sau day cia giso su S. I. Xavinov [19], [25] :
To sinh
(3-60)

= oy2 _=an 2
U = A( r) sinh +¢ cal/emph

Trong cong thic trén :
q, : Cudng dé bie xa mit trdi trén mat phing tryc giao véi tia chi€u, tdc 1a khi gdc cha

tia chigu d6i v&i mat phing chiu biic xa 1a 90°.
A : Hing s6 bic xa mit troi - 1a cudng do bic xa trén mat phing truc giao véi tia chigu
Ung véi khodng cach trung binh gilta mat trdi va qua dét ; A = 1,87 cal/cm?.ph.
r, : Khoang cach trung binh tit mat dét d&€n mat tri : ro = 149 . 10 km
r : Khoang céch tit mat d4t dén mat trdi trong thii gian tinh todn. Khoang céch nay thay
d8i theo moa. Mia déng (gén 1/D r = 147.106km ; Mia hé (gn 1/VI) r = 152.10° km.
¢ : Hé s6 phu thuée vao do trong subt cla khi quyén, dac trung cho khd ning hép thu

cde tia bic xa cta khi quyé&n.

1-p
c=—— =
p —
p : Hé s6 trong sudt ciia khi quyén, ff
p =07 +.0,8 g )
. [~%
Khip=07:¢=043vap=08: Tig oy g
¢ = 0,25. Trung binh c¢d thé ldy 3 P VSt ohlee o o
=l Vi n
c = 0,333. (5 SN at phdng vi tuye
h : D& cao mat trdi trén dia diém h -‘% k\ i JQA
tinh todn, bi€u dién bing géc nghiéng oD \,3» ;
clia tia mat trdi d6i v4i mat phang tiép o oy
tuyén di qua dia di€m tinh todn (tdc ¥ &s’ N
mit phidng ndm ngang hay con goi 1a Ky ¥ §’>
K\

mat phing chan troi).

D9 cao h cia mat trdi phu thudc

vio vi do cla dia di€m, gdc nghiéng cla Hinh 3.19
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mat trdi déi vdi mit phing xich dao va thoi gian trong ngdy, ndé duge x4c dinh theo cong
thidc sau day :

sin h = cosdcospcost + singsind (3-61)

Trong do :

@ : Vi do dia li ciia dia di€ém tinh todn tinh bang dd.

5 : Gde nghiéng cla mat troi d&i v6i mat phing xich dao, do.

t : Gdc giv, tinh bing s§ git bat ddu ké ti¥ 12 giv trua nhan cho 15, tinh theo d6 (1 ngay
dém 24 gid qua d4t quay chung quanh truc nam béc clia nd dude tron 1 vong tic 360°, vay
mdi gity quay duge mot gdc 15°).

Gdée nghiéng & cla mat trdi ddi voi mat phing xich dao thay ddi theo ngay thing
trong nam.

Tri s6 gidi han caa § 1a + 23927,

8 = + 23° 27’ vao ngay ha chi 22/6 (mat trdi léch vé phuong bic)

8 = — 23° 27 vio ngay déng chi 22/12 (mit tréi léch vé phuong nam)
Sau day 12 bang tri s6 gdc nghiéng d.

Bang 3-8

GOC NGHIENG & CUA MAT TROI DI vOI MAT PHANG XICH DAO, DO

Théng (1) Ngay (2) Gée d (3) Thang (4) Ngay (5)
1 2 3 4 5
-23° 27 Thang chap 22
Thang chap 27 -230° 22’ 17
Thang giéng 3 ~22° b4’ 10
10 -22° 05° 3
17 -20° 54° Thang 11 26
24 -19° 24’ 19
31 -17° 36’ 12
Thang hai 7 ~15° 83’ 5
14 -13° 17 Thang 10 29
21 -10° 50’ 22
28 —-8° 16’ 15
Thang 3 7 -5° 35’ 8
14 -2° 51’ 3
21 0 Thing chin 23
28 + 2° 41’ 16
Thang tu 5 5° 46’ 8
12 8° 24° 1
19 10° 54’ Théing tam 25
26 13° 16’ 18
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Bang 3-8 (ti&p)

1 2 3 4 5
Thiang nam 4 15° 44’ 10
11 17° 41° 3
18 19° 23 Théng bay 27
25 20° 29’ 20
Thang sau 1 21° 57 13
8 220 47 6
15 23° 17 Thang sdu 29

22 23° 27

Trén hinh (3.19) cho théy vi tri tuong d&i cta mit trdi va tia chi€u d&n cic mat phing
khdc nhau di qua dia diém A cd vi d6 ¢ vao lic gilta trua, lic dé ta cd : h = 90° - ¢ + 4.

3. Cudng do biic xa mdat troi trén mat phing bat ki

D6i v6i mat phéng bat ki két hop v6i mat phing tisp tuyén mot gdc B ta sé ¢6 cuong do

bidc xa trén dé xdc dinh theo cdng thie :
q = q, sin (h +5)
hay la : q=4q, cos 8§
Trong dé 8 14 gde hgp gilta phap tuyén cia mat phing nhan bic xa véi tia chisu.

a — D&i v6i mit phing ndm ngang (mat phing ti&p tuyén).

cos 6" = sin h = cosd cosp cost +sind sing

b - D61 v8i mat phang thing ding
- Quay vé phia nam :
d
cosf
- Quay vé hudng bac :
d
cos8 §

- Quay vé hudng dong hoic tay :

cosfd 1 = cosdsint

- Quay vé cdc huéng déng nam va tiy nam

cosdsing cost — sind cos¢

sind cos¢p —cosd singpcost

cos@ g _\r-n = 0,707(cosS sing cost —sind cos ¢ +cosd sin t)

—- Quay vé cdc hubng dong bic va tay béc :

cos8Y g = 0,707 (cosSsint +sindcosp — cosd sin p cos t)

¢ — D3&i v0i cde bé méat nghiéng

(3-62)

(3-63)

(3-64)

(3-65)

(3-66)

(3-67)

(3-68)

Néu ki hiéu A 1a gdc nghiéng ctia mat phang dang xét d6i v6i mat phdng ndm ngang

(mat phing chan troi) ta sé cg :

~ Nghiéng vé phia nam :
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cos@ PN = (cosScospcost + sindsing)cosA +
+ (cosd sinp cost — sind cosep)sin A (3-69)
- Nghiéng vé phia bic :
cos @ ggh = (cosd cosp cost +sind sing)cosA +
+ (sind cosp —cosdsinp cost)sin A (3-70)
- Nghiéng vé& huéng déng hodc tay :
cos@ g = (cosS cospcost + sin d sinp)cos A +cosd sintsin A (3-71)
- Nghiéng vé huéng déng nam hodc tay nam :
cos by T-n = (cosdcosp cost +sin dsing)cosA +
+ 0,707 (cosS cosp cost — sind cosg +cosdsint)sinA (3-72)
- Nghiéng vé hudng déng béc hoic tay béc :
cosfp_pr-g = (cosdcospcost + sind sinp)cos A +
+ 0,707 (cosd sint +sind cosp —cosdsinp cost) sin A (8-73)

Dua viao cic cong thic ndi trén ta cd thé lap bigu dé cudng doé bic xa mat trdi trén cac
mat phéng khéc nhau cho tiing dia phuong va thdi gian ngay thang trong nam.

Vi du & hinh 3-20 1a bi€u d6 cudng dd bic xa & Ha Noi (vi d6 Bic ¢ = 21°01°) vao ngay
21/7 trong diéu kién troi khong may.

D6i chidu vdi s6 lidu khi tugng quan tric dude trong nhiéu nam, bi€u d6 bie xa lap bing
edng thite tinh toan li thuy&t cho két qua kha phit hgp. Do dd néu noi nao khong cd 6 liéu
quan tréc chinh xdc, khi tinh todn nhiét bdc xa ta cd thé dung cong thic d€ tinh hoac biéu
dé dé tra.

Can cht ¥ rang don vi cal/cm?ph gdp 600 I4n don vi keal/m?h cho nén khi mudn d8i ti
cal/cm?ph sang keal/m?h phai nhan thém s§ 600.

4 healdnin
S0
“00
700
600
500
4060
300
0

Wiy

i gy e &t mA e e el

§ 8 o 112 W % 18 gd

Hink 3.20 : Bidu db cuong dé bite x¢ mat troi ¢ Ha Noi (vi dé ¢ = 21°01°) vao ngay 27/6.
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Chii thich (trén hinh 3.20) :

1 — Cudng do bdc xa trén mat ngang

2 - Cudng d6 bic xa trén mit ding quay hudng béc

3 - Cudng d6 bic xa trén mat ding hudng nam

4 - Cudng @6 bic xa trén mit ding hudng dong va tay.

5 - Cudng dd biic xa trén mat ding huéng dong bac va tay bic.

6 — Cudng d6 buc xa trén mit ding huéng déng nam va tay nam.

3.4.2. Lugng nhiét bic xa truyén vao nha

Nhu da ndi, khi ndng chigu trén bé mat mot két cdu bao che nao dé v6i cuong dd xac
dinh, thi dng v6i cuding do &y lugng nhiét truyén vao nha nhiéu hay it 1a tiy thude vao tinh
chdt cia k&t ciu bao che.

Néu k&t cfu bao che 13 c&a kinh thi vi kinh trong sudt nén hdu hét nang lugng cda tia
néng xuyén qua duge v di tryc ti€p vao phong. Trong phdng, tia ning sé bi phan xa nhiéu
l4n qua lai trén cdc bé m4t bén trong phong va cubi cing bi ching hép thu hoan toan. K&t
qua 1a ning lugng song cta tia ning bién thanh nhiét va lam cho nhiét do trong ohdng
tang cao.

Trudng hop n&u ké&t cdu bao che khéng trong suSt nhu tudng mai... thi tia nang mot
phan bi phan chigu lai, mot phdn bi bé mat két cAu hép thu. Phin nang lugng bi hép thu
lai cd mot bé phan cd tie dung nung nong két cdu bao che, lam cho nhiét d bé mit cia nd
tang cao, giy nén hién tugng trao d6i nhiét d6i luu v6i méi trudng xung quanh. B phan
con lai méi xuyén duge vio phéng.

Sau d4y ta nghién cttu tf mi phuong phép tinh todn cho ting trudng hop néu trén.

1. Tinh todn nhiét bitc xg xuyén qua cia kinh

Luong nhiét bic xa xuyén qua clia kinh vao nha cd thé xdc dinh theo céng thic sau :
Qkinh = 7, 7, 7, 7, qp, Fygy,  kcalh (3-74)

Trong d¢ :

Fyiop, - Dién tich cta kinh chiu btic xa tai thai diém tinh toén, m?

qpy ¢ Cudng do bic xa mat trdi trén mit phing chiu bdc xa tai thdi di€m tinh todn,
keal/mZh

T), Ty g Ty - LAn lugt 12 cdc hé s6 ké dén do trong suft cta kinh, d6 bdn ctia mat kinh,
mdc do che khu&t bdi canh clta va bdi cde hé thong che néng. Sau day 12 tri s6 cia nhing
hé s§ trén (theo s@ lieu GS. P. U. Gambua).

a) Hé s§ trong subt cia kinh 7, :

- Cita kinh 1 16p : 0,90
— Clta kinh 2 16p : 0,81
b) He s6 mic d6 bdn mat kinh 7, :

~ Mat kinh ding 1 16p : 0,80
- Mat kinh ding 2 16p : 0,70
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- Mat kinh nghiéng 1 16p :

c) Hé s6 che khuit bdi khung cia 7, :
- Cita s6 2 16p kinh trong khung gd :
~ Cira s8 1 16p kinh trong khung g6 :

- Céia mai 1 lop kinh trong khung g6 :

— Cita s8 va clta mai 1 16p kinh thing ding trong khung thép :
- Cita s8 va clta mai méat kinh nghiéng trong khung thép :

d) He s8 che khudt bdi cac hé théng che ndng 7, :

- O vang che ning :

- La séch :

- Kinh son trdng duc :
— Rem ciia bén ngoai :
~ Raém cia bén trong :
- Kinh nham :

0,65
0,30 + 0,55
0,61 + 0,64
0,67 ~ 0,75
0,75 + 0,79
0,81 + 0,83
0,95
0,70
0,65 + 0,80
0,70
0,40
0,30

2. Tinh todn nhiét bic xg mdt troi qua mdi hode tudng

Duéi tdc dung cla bidc xa mat troi, nhiét d6 mat ngoai cia két cdu bao che tang cao. Dé
danh gi4 tdc dung 4y ta cd thé thay thé& cudng do bic xa bing mot tri s6 nhiét dé tuong

duong t,, cia khong khi bén ngoai :

Trong d6 :

Gy — Cudng do bic xa, keal/m?h

Py

tg =

aN

ay — Heé s6 trao ddi nhiét trén bé mat ngoai, keal/m?h°C.

£ - Hé 38 hdp thu bic xa cia bé mit két cdu bao che biéu dién phan nhiét bitc xa do
ké&t cdu hdp thu duge. Hé sé nay phu thudce vao tinh chit, mau sic cta vat lidu & 16p ngoai

cung ciia két cdu bao che, 18y theo bang 3-9.

(3-75)

Bang 3-9
HE SO HAP THU BUC XA MAT TROI p CUA KET CAU BAO CHE
Vat ligu P Vit lidu P
* Vat liéu mai - Ciing nhu trén nhung quét son nausim | 0,81
- Fibré xi mang 0,65 | - Ngéi méi (d6 tuoi) 0,60
— Mai tén tring kém 0,65 | * Vit liéu tudng
~- Gidy ddu 0,88 | — D4 granit dé 0,55
- Gidy dau cd phu 16p cat min 0,65 | - Gach nung 0,65
- Mai tén quét son trdng 0,45 | ~ Gach silicat 0,35
- Vita trat 0,40
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Nhist d6 tuong duong t,, k&t hop v6i nhiét do khong khi bén ngoai ty, cho ta mot trl s6
nhiét d6 téng hop ma ngudi ta goi la nhiét do téng cha khéng khi bén ngodi.
£ Qi

N

t, =ty g =ty + (3-76)

tg

Nhiét dé tong b th& hién d céng thic (3-76) trén day cling la mét dao dong nhist do
v8i chu ki 1a 24 git bdi vi cde dai lugng ty va gy, déu 12 nhiing dao dong theo chu ki ndi
trén.

D6i v6i mot dao dong gdn nhu didu hda hinh sin thi cdc théng sd dic trung quan trong
12 : tri s6 trung binh, bién d6 dao dong va chu ki.

a) Tri s6 trung birh clia nhiét d6 téng :
P e
oN

TB _ {IB
B = ¢F +

y  oC {3-77

Trong ds

tTB - Nhiét d¢ trung binh ctia khéng khi bén ngoai & thoi gian tinh toan. Thudng ngudi
ta tinh todn & thdi gian bt lgi nhat 12 mia he, Ic d6 t1® - 1a nhiét do trung binh thing
cla cac thang néng nhit dai dién cho mua he, °C.

q&B - Cutng do bde xa trung bin_h trén mat phang két ciu xem xét, xac dinh bi€u thic sau :

P -
qIB = %, keal/mZh (3-78)
qux(i) - Tong cudng do bic xa mat trdi clia cdc git cd ning trong ngay.
b) Bién d6 dao dong cila nhiét do tdng :

Dé x4c dinh bién dd dao dong cia nhist dé téng ta phai xem xét bién do cla nhiét do
tuong duong do bic xa gy ra va bién do cia nhiét do khong khi ngoai tradi.

Bién d¢ dao déng ciia cudng do bic xa ¢d thé xdc dinh nhu hiéu s6 gifta cudng dd cuc
dai va cudng dé trung binh trong ngay dém (24h) :

| Ay = qE= ~ ofP (3-79)
Ij'ng véi bién d¢ dao ddng nay, nhiét d tuong duong sé& cd bién do dao dong 1 :

LA PEET )

td aN aN

(3-80)

Nhiét do khéng khi bén ngoai ciing dao dong theo thdi gian v6i chu ki 24 git va bién d6
12 Aty. Bién d6 ndy ldy theo tai liéu quan trdc khi tugng cia dia phuong. Trudng hop néu
thi€u sd lidéu chinh xéde, ed thé x4dc dinh theo cong thic sau :

Ay = tig — 0 (3-81)

t;3 : Nhiét dé trung binh do lic 13 gi¥ ctia thang ndng nhit, dd ciing chinh 1a nhiét do
cao nhit trung binh cia thdng ndng nhit.

tf® : Nhiét d6 trung binh thing cla thang nong nhat.
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Cudng do bic xa cd tri sd cuc dai vio lic gilra
trua (12 gis) va do dd nhiét do tuong duong cing
88 ¢d tri s0 cyc dai vao gity dy. Con nhiét d6 khong
khi bén ngoai thi cue dai vao khoang 13 + 15 gis.
Nhu viy ta thdy cd su léch pha gilta dao dong cta
nhiét d6 tuong duong va nhiét d6 bén ngoai.

D& k& d&n su léch pha dd, bién d6 dao dong cla
nhiét d6 tdng duge x4c dinh theo cong thic sau :

= 3-82
Altg (Axtd + AIN ) !,l) ( )
‘Trong d¢ : ¥ 12 hé s6 phu thudc vao dd 1éch pha

1
1AL N
AZ va ti s8 giita bién dd cta dao dong nhiét db —i o
tuong duong vaA nhiét db bén ngoai, 14y theo
bang 3-10.
Hink 3.21
Bang 3-10
HE SO LECH PHA v
A, D¢ léch pha AZ, h
wd
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 09 | 096 | 092 | 0,87 { 0,79 | 0,71 | 0,61 | 0,50 | 0,38 | 0,26
2 099 | 097 | 093 | 0,88 { 0,82 | 0,75 | 0,66 | 0,57 | 0,49 | 041
3 0,99 | 097 | 094 | 09 | 0,85 | 0,79 | 0,73 | 0,66 | 0,60 | 055
5 1,00 | 098 | 096 | 093 | 0,89 | 0,85 | 0,81 | 0,76 | 0,73 | 0,69

Dao dong cua nhiét d6 t8ng ngodi nha s& truyén vao trong nha, khi di qua bé day cia
két cdu bao che nd bi tit ddn va trén bé mat bén trong cia k&t cdu bao che bién d6 dao
déng chi con lai v 14n nhé hon so véi bién d6 dao déng trén mat ngoai.

v goi 1a do tit ddn, xac dinh theo cong thdc cha gido su A. M Sklover [26] :
D oy +S; (8 +8)(5, +83) ... (s, +ap

v = 09e'? .

Trong dd :

aN (5, +8)(s, +8,) ... (5, +35.)

2D : Téng hé sd nhiét quédn tinh clia két ciu bao che, khéng thi nguyén.

(3-83)

s, : Hé s6 ham nhiét cia vat lidu thudce cde 16p trong két cdu bao che, keal/m?h°C.

8,: Hé s6 ham nhiét m&t ngoai cla méi 16p trong két cfu bao che, keal/m?h°C.

ay, or : Hé s6 trao ddi nhiét bé mat ngoai va trong ciia két cdu bao che, keal/m?h°C

Khi tinh todn theo cong thic trén, sé thi tu cia cdc 16p duge k& tit ngoai viao trong (tdc

4y cuing chiéu v8i dong nhiét).

Nhu vay bién do dao dong cua nhiét d6 trén bé mat bén trong sé 1a :
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A
- 2k —
ATT = (3-84)
Lugng nhiét t8ng cong 16n nhit do truyén nhiét va bliic xa mat trdi xuyén qua két ciu

bao che di vao nha duge xac dinh theo céng thic :
Quax = [k (& — tp) + ap. A ]F, kealh (3-85)

F - Dién tich két ciu bao che (m4i, tudng) bi

chi€u ning, m?.

tr — Nhiét do trung binh ctia khéng khi bén TS
trong nha, °C.

=

D&i voi nha cd hé théng mai, trdn va him mai b tx .
(hinh 3.22) thi khi m&i ¢d hé s6 tat dao déng v,
tuong d6i 16n, nhigt d6 trong hdm mai cd thé xem

la 8n dinh, kic do ta c6 phuong trinh can bing Fréln
hiét nhu :
AIEL nat sau N Hinh 3.22
Qe = [Fm- (g = t) + ap 75] Fry =k Pt =~ tp) (3-86)

Trong do :

k. k, — Hé s6 truyén nhiét ciia midi va tran, keal/mZh°C

F ., F, — Dién tich cia mai va trén, m?2, D& don gian trong nhiéu trudng hop ta cd thé
nhan F_ =T,

t, — Nhiét do trong h&m mai, °C.

ay — Hé 6 trao d6i nhiét trén bé mat trong clia mdi, keal/m2h°C.

Ti phuong trinh can bang nhiét néu trén, ta cd thé gidi ra t, va thay vao mét trong hai
v& cuia ding thde d€ x4c dinh luong nhiét di vao nha Q_,,. D§ léch pha cla dao ddng nhiét

do trén bé mat trong két ciu bao che so véi dao dong nhiét d6 bén ngoai cd th€ xdc dinh
theo cong thic :

= L 4055D —arctg— X — taret SN 3-87
£ = 15( ’ arc gaT-i-STﬁ archN +aN\[§) (3-87)

Trong dd :
& - Do léch pha tinh theo gid.

Sy - Hé s6 ham nhiét mat ngoai cia két cdu bao che khi dong nhiét tit ngoai vao trong,
keal/m*h°C.

S~ Hé s6 ham nhiét m#t trong cia két cdu bao che khi dong nhiét ti trong ra ngoai,
keal/mZheC.
Trong cong thdc (3-87) dai lugng arctg 18y don vi 1a d¢ () khéng dingdon vi radian.

Dé& giam nhe khau tinh toan, d6 tit d4n dao dong v ¢6 thé duge xdc dinh theo cong thic
gin ding cta Gido su - Vién si V.N.Bogoslovski sau day [4] :
L.}
v = pel (3-88)
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ZR
v v = 083+3 5D (3-89)

Trongdé : 3R = X g— téng cong cac nhiét trd cia cdc l6p vat lidu trong két cfu bao che,
m?h°C/kcal. '

3. Xéc dinh hé s6 ham nhiét b& mat S va hé s6 ham nhiét cia vét liéu s

Khi bén ngoai cé mét dong nhiét véi cudng d6 dao déng theo thdi gian ma bién d¢ dao
déng 1a Aq tsc dung 1én két cdu bao che thi tuy theo tinh chét ctia két cfu ma nd ti€p nhan
nhiéu hay {t cudng d¢ dao dong cia dong nhiét, k&t qud 12 nhiét do trén bén mit ngoai cia
nd ciing sé dao dong voi bién do 1a A, .

Ti s6 bién d6 dao déng cia cudng d6 dong nhist A_ va bién dé dao dong nhiét do trén
mit ngoai cia két cfu bao che duge goi la hé s ham xcx‘hiet bé mit ngoai Sy :

Sy = % > keal/ m?h°C (3-90)
A,

Hé s6 ham nhiét mat ngoai phu thudc vao chu ki dao déng ctia cudng d6 dong nhiét Z,
va can ban 13 phu thuéc vao dic tinh vé nhiét ctia ban than két ciu bao che, 12 mdt hé s6
dic trung quan trong cho tinh chét cia k&t cfu bao che vé phuong dién chiu tdc dung clia
dao dong nhiét.

Tit cong thic trén, ta nghiém duge rdng hé s6 ham nhiét bé mat 1a dai lugng bi€u thij
bién d8 dao ddng cdn thiét clia cudng dé dong nhiét d€ gay duge mot dao déng nhist d6 trén
bé mit k&t cfu bao che véi bigdn dd 1a 1°C. V6i moét tri s6 bién d6 dao dong cia dong nhiét
nh&t dinh, néu két cdu bao che cd hé s6 ham nhiét bé mit cang 1én thi bién dd dao dong
ctia nhiét dé trén ddS cang bé.

Néu két cdu bao che chi bao gém cd mot 16p vat liéu déng nhét va cd bé day I16n thi tinh
chidt ham nhiét cia bé mat dng véi
bién d6 dao déng nhiét d6 da cho sé T oA
chi phu thudc vao tinh chét cta vat NTT '\l
litéu dy. Trong trudng hop dd tinh T
chdt ham nhiét 1a mot dic trung vat ' 1
i ctia vat liéu va do d6 mang tén la A
hé s6 ham nhiét vat lieu, ki hitu s, A ’
ma & trén kia trong phédn tinh toin T AT
nhiét trd yéu cdu cta két cfu bao q
che d4 ndi dén. : Y AT

Hé s6 ham nhiét cha vit lidu s A / : d T 2
ciing cd thid nguyén nhu hé s§ ham l

nhiét bé mat S la keal/m?hoC. / 2
Nhu trén da ndi, khi céd mét ]
tN_Ar /A
s
{

citong dd nhiét dao déng tac dung
tén bé mat két cdu bao che thi nhigt

|
|
dd bé mat clia nd sé dao dong. Dao l
déng nay sé xuyén vao bé day cua | _J
két cdu bao che va truyén dén bé -
mit bén kia cia nd. Dao dong nhist
do trong két cfu bao che ¢ thé hi€u  Hinh 3.23 : Dao dong nhiét dé trong két cdu bao che
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dién bang hinh vé 3.23. Dudng thing nét lién 7y + T bi€u dién sy gidm nphiét db trong bé
day cta tudng khi dong nhiét dn dinh (khéng dao dong).

Céc dudng cong nét didt bén trén va bén dudi dudng thing ndi trén cho ta giéi han dao
dong cha nhiét do tai cdc dd sau khic nhau trong bé day cla tudng. Nhu vay khodng cich
thang diing td mdt diém bdt ki ndo trén dudng 7y - T dén cdc dudng cong nét dit Ia
bién do dao dong cta nhiét do trong bé day cta tudng tai di€m &y. Trén hinh vé ta thdy
duge cang di siu vao bén trong bién do dao dong cla nhiét dd cang gidm, déng thoi xusdt
hién sy léch pha (cham thdi gian). Dudng hinh séng nét dam thé hién su léch pha dd, nd
bidu didn tri s8 nhiét do trén tit ca cdc difm trong bé sdu cua tudng tai thai di€m ma mat
ngoai clia né 6 nhiét do cuc dai 7y + A, Vi du tai thai di€m d6 : & di€m 1 nhiét d¢ s& co
tri 6 trung binh, di€m 2 - cyc tiéu, di€m 3 - cuc dai va trén bé mat trong — cuc ti€u. Nhu
vay & tai diém 3 dao dong nhiét dé cham so v6i dao doéng nhiét d$ trén mit ngoai ding 1
chu ki, tic Z gig.

Khoang céach I gitta 2 cyc dai hodc cuc ti€u lién ti€p nhau goi 1& bude song cua dao dong.

Dé diac trung s6 bude séng chda trong bé day cia tudng cd thé dung hé s8 "nhiét quin
tinh" D ¢da né :

R, : Nhiét trd clia méi ldp vat lidu trong két ciu bao che.

s, : HHé s6 ham nhiét vat liéu cia cic 16p tuong dng.

N&u tudng ¢ hé s6 qudn tinh D = 8,5 thi chia duge khoang 1 budc séng dao dong nhiét
do.

Néu D < 8,5 - khong chia dugde toan b bude sdng.

Néu D > 8,5 — chia duge hon 1 budc sdng.

Hé s6 nhiét quan tinh cla mdt két cdu bao che nao dé khong phai 14 dai lugng ¢6 dinh
ma thay ddi phu thudc vao chu ki dao déng cda dong nhiét, bdi vi hé s6 s 1a hé s6 phu thude
vao chu ki dao dong.

Né&u chu ki dao déng cia dong nhiét gidm thi hé s nhist qudn tinh cua két cdu bao che
tang, tdc la k&t cdu s& chiia duge nhiéu budc song hon, dé dai sdng sé giam va dao dong bi
tat d4n nhanh chdng hon trong bé day cia két ciu bao che.

Né&u tang chu ki dao dong ta sé& c¢d tinh trang nguge lai.

Khi xdc dinh hé s6 ham nhiét bé mat ngoai cia két ciu bao che ta cdn chd y d&n mot
phén bé day cta két cfu ndm & ngoai cung ¢6 tinh chdt rdt quyét dinh goi 1a "l6p dao déng
dot bién®. D6 1a 16p ma trén mait trong clla nd bién dé dao dong cia nhiét d chi codn lai
bang khoang 1/2 bién d6 dao déng trén mit ngodi cia két cu bao che A/2 (hinh 3.23).

Trong bé day ctd 16p dao dong dot bién chia duge khoing 1/8 bé dai budc song.

Lép dao dong dot bién duge dic trung béi tinh chét 1 hé s6 nhiét quéan tinh cia nd bang
don vi :

D, = Rys =1 (3-91)
Trong d¢ :
R, : Nhiét trd cta l6p dao déng dot bién.
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s : Hé 6 ham nhiét cla vat ligu l6p 4dy.
- Heé 86 ham nhiét bé mat ngoai Sy chi phu thude vao tinh chit vé& nhist cita vat liu trong

18p dao dong dot bién. Phéan két csu bao che cdn lai nim phia trong di ti ngoai vao trong
16p dao dong dét bign thue t& hdu nhu khong cd anh hudng gi dén hé s6 ham nhiét mat
ngoai.

Déi v6i két cdu bao che déng nhét, bé day 8 cua 16p dao dong d6t bién cd thé xdc dinh
nhu :

R, =Rys = Js=ldods:o=2, m (3-92)

Trong do : 2 12 hé s6 din nhigt ctia vat lidy, keal/mheC.

Cang nhu hé s6 nhiét quan tinh, bé day cta 16p dao déng dot bign phu thuée vao chu ki_
dao dféng Z cta nhiét d6.

D& x4c dinh hé s6 ham nhiét bé mat ngoai Sy trude hét 1a cin tim ranh gidi ctia 16p dao
dong dét bién. Tuy theo d6 day cla nd ma ta cd thé chia thanh cac trudng hgp sau :

a) Bé day cta 16p dao dong dot bién hoan toan nim trong 16p thi nhat (k&€ ti ngoai vao
trong) cua két cdu bao che. Trudng hdp nay cd duge khi hé s6 nhist quén tinh cta lop thu
nhit ]én hon hoic bing don vi,

D, =R;s; 21

Né&u D, = 1 cd nghia la b& day caa 16p dao dong dot bién vdi bé day cia 16p thd nhat
trong két cdu bao che bing nhau.

Néu D, > 1 thi 16p dao dong dot bign chi chigm mot phin cla l4p vat libu thd nhit,
truding hgp dd hé s ham nhiét mit ngoai sé& bang hé s6 ham nhiét cta vat lidu 16p thit nhat.

b) Néu 19p dao déng dot bign cd bs day lsn sang l6p thd hai tic 1 khi :

R, sf + s,
D1< 1 nhung Dl + D2 =1 t?hi : SN = m (3-94)
Trong d¢ :

R, - Nhiét trd ctia 16p thd nhit.
S, S, — Hé s6 ham nhiét cta vat liéu 1ap 1 va 2.

¢) Néu 16p dao dong d6t bign chidm nhiéu 1ép cia két ciu bao che, vi du nhu bién cta
nd ndm trong 18p thd m caa tudng ¢d n 16p (m < n) tde 1a khi

D;+D,+..+D__, < 1 nhung Dy+Dy+..+D, , +D_ > 1 thi hé s6 ham nhiét mat
ngodi can xdc dinh bat diu t¥ bé mit ngodi cta 16p thd m-1 theo cdng thite :
S Rm—l Sé—l +Sm (3 9 )
_ - — 5
mol I +R sy,
Tiép theo ta x4c dinh hé s6 ham nhist mat ngoai cha lép thd m-2 :

2
Rm-Z Sm—z + Sm-l
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Trong d6 :

S, : He s6 ham nhiét mat ngodi cia 16p thi m-1, xac dinh theo co6ng thic (3-95)

Tinh ti&p tuc cho cdc 16p m—3 ; m—4 ... dén din cho dén 16p ngoai cing 1a 18p thd nhit :
R, s% + 5,

—ITIS"Z' (3-97

SN=SI=

d) Trudng hop néu bé day 16p dao dong dst bién vuot ra ngoai pham vi két cfu bao che,
tuc la khi :

n
1

thi truéc hét cdn xdc dinh hé s6 ham nhiét mat ngoai cia IGp trong cung, tdc la 16p
thd n :
2 +
S, = —;Rl_:J—nR—? (3-98)
n T

Trong dc :
R, - Nhiét trd cta 16p trong ciing (thd n)
s, — Hé s6 ham nhiét ciia vat lidu 16p &y
ap — Hé s6 trao ddi nhiét bé mat trong cia k&t cfu bao che.
Ti&p theo trinh tu tinh to4n nhu & trudng hgp 3.

) D&i vai khe khéng khi trong két ciu bao che thi hé s6 ham nhiét vat litu s = 0 dng
vai bat ki chu ki dao ddng Z nao.

Hé s ham nhiét bé mat cia mét k&t cfu bao che thay déi theo thi tu sip x&p cta cdc lép.

Néu 16p tiép gidp bé mat cé hé s6 ham nhiét vat liéu s 16n thi hé s6 ham nhiét trén bé
mat d6 ctia két cfu bao che ciing s& 1dn va ngugc 1ai. :

Disu quan trong cén chd y 14 khi 4p dyng cong thite (3-83) hé s6 ham nhiét bé mat
ngoai S, cdn phai xdc dinh cho tdt ca cdc 16p vat ligu khéng cdn chi ¥ dén pham vi cua l6p
dao dong dot bign. Ddu tién xdc dinh hé s6 S, cho 1op trong cung theo cong thic (3-98),
sau dé ti&p tuc tinh cho cac 16p n-1; n-2... cho dén 16p ngodi cung (16p thd 1) theo cac cong
thite (8-96) va (3-97). Khi dy néu I6p thd i bit ki nao d6 ¢ hé sé nhiét quan tinh D; > 1
thi d6i véi 1op d6 ta ldy S, = s;, tic 1a hé s6 ham nhiét bé mit bing hé sé ham nhiét caa
vat lidu.

Vi dy : Tinh lugng nhiét do bic xa mit trdi truyén vao nha qua maéi ed két cdu nhu sau :

Tit ngoai vao :

1 -Lép gach ld nem : & = 20mm ; A = 0,75 kcal/mh°C ; s = 8,6 keal/m?h°C
2 - Vifa xi méng : d = 20mm ; A=0T7 - . s = 8156 -

3 - Than xi : 4 = 80mm ; A=014 - ;s =184 -

4 - Panen bé tong thép : § = 30mm ; A=14 - ;: s = 13,45 -

Cho biét cudng d6 biic xa :
Gmax = 1020 keal/m?h vao le 12 gid
qrp = 415 keal/m?h.
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Nhiét do trung binh cia khéng khi bén .
~gach la nem

ai +TB _
ngodi i = 26°C. - vifa vbi ximdng

Bién do dao déng ctia nhiét d6 bén ngoai " :ﬂ;u:e:l ‘
A = 8°C va cuc dai vao lic 15 gis. Nhiét =20 panen ma

N ’r . r i ]

dé trong nha t; = 24°C. W’ SN KSR [SSS

Tinh toén : |% =<T‘10

Nhiet dé tdng trung binh cta khong khi
bén ngoai (cong thde 3-77): Hink 3.24

0,65.415
TB — it 0
B = 26 + > 39,5°C
Bién d6 dao déng cia nhiét d6 tuong duong :
(max —9TB)  0,65(1020 — 415
- P max TB — ? ( ) = 19’700
td ay 20

Bién d6 dao déng cia nhiét do téng :

. , A, 197 . ]

Ung véi A‘_ =5 = 246 va AZ = 15 - 12 = 8 —ta cd:p = 0,935 (bang 3-10)

N

— — —_ O
A= (A, +AJy = (19,6+8.0935 = 258%C

Hé 36 tit dédn v.

- Lop thit nhat : s, = 8,6 ; R, = 0,027 ; D, = 0,232
- Lop thy 2 : s, = 8,15 R, = 0,027 ; D, = 0,220
~ Lép thi 3 : s, = 1,81 ; R, = 0,570; D, = 1,030
~ Lép thi 4 : s, = 1345; R, =0021; D, = 0,283

SR =0,645; 3D = 1,765
T8ng nhiét trd cliia mai :
R, = Ry + 3R + Rp= 0,05 + 0,645 + 0,1 = 0,795 m?h°C/kcal.

Heé s6 ham nhiét bé mat bén ngoii cia cdc 16p bt ddu tir 16p trong cung :

R, s} +ar 0,021 . 13,45% + 10
S _——— ~ L —_ Hd * 3 —
+= T+R,a, (CONEthic3-98) 1+0,021. 10 11,4
R,s3 +85; 0,027. 8,152 +1,81
S, = — o~ (congthic3-9 = ——— — =
2~ 1+R, s, (¢ongthuc3-96) 1+0,027 1,81~ >
R;sf +8, 0,027. 8,62 + 3,44
Sy =8, = ———" (concthic 3— = 2 ) » -
N T 5T TR, (Comethicd-97) = 007 5aa = 497

b= 0geTr . 204497  (8,6+3,44)(8,15+1,81)(1,81 +11,4)(13,45 + 10)
. 20 (8,6 +4,97)(8,15 + 3,44)(1,81 + 1,81)(13,45 + 11,4)
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1,765

=09e'? .3,28 = 10,28,
Bién do dao dong clGa nhidt dd trén bé mat bén trong cla mai

A 25,8
g 2T []
Ay =7 10,28 2,5°C

Luong nhiét téng hop do truyén nhiét va bic xa mat trdi vao nha trén Im? bé mat mai

12 (cong thde 3-85) :

1 25,8
- — — 29 _ 2
Qax = 0,795 (39,5 — 24) + 10. 10,28 = 44,6 kcal/m“h.

D& x4c dinh thoi gian xudt hién nhiét db cyue dai trén mat trong cia mai trude tién ta
tinh hé s6 ham nhiét mat trong khi dong nhiét di tif trong ra ngoai.

R,sf+ay  0,027.8,6% +20

S1= T+Ryay  1+0,027.20 148
s - R, +8,  0,027.8182+143 _ .
27 1+R,8, 1+0027.14,3 T

Rys+S;  0,021.13,45% +1,81

Sr=8,=TyR,s, - 1+002l. 180

Ap dung cong thite (3-87) ta cd :
1 10 4,97

E = 15(40 15.1,765 — arctgm + arctgm) =332h

tie 3h 19ph.
Vay nhiét d6 mét trong ciia méai cuc dai vao khoang 15 gid 19 phit chiéu.

Né&u dap dung cong thic gin ding (3-88) va (3-89) ta sé ¢6 :
1,765
_ W 0,645,
v = (083+31765)—-6,
So véi két qua tinh todn hé s6 v theo li thuyét chinh xdc thi phuong phap gdn ding cho

sai s6 khoang 35%.
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Chuong 4

CAU TAO CUA NHUNG BO PHAN RIENG BIRT
TRONG CAC HE THONG THONG GIO

4.1. NHONG BO PHAN CHINH CUA HE THONG THONG GIO

Nhu da ndi ¢ trén. muc dich cia théng gid 1a tao ra sy trao d8i khéng khi nham dim
bao diéu kién vi khi hau va vé sinh t6t trong phdng.

Trao d8i khong khi dugc thuc hién bing cdch théi khong khi sach vao phong va hdt
khong khi 6 nhidm trong phong thai ra ngoai. Tt d¢ ta da ¢ hé théng théi vao va hé théng
hit ra.

* Hé théng théi thudng gém nhitng b phan chinh sau day :

1) B6 phan thu khéng khi : 12 bd phan cd dang tu hoic muong véi nhiing cla thu khéng
khi, qua cdc ctta &y khong khi bén ngoai di vao hé thdng théng gic.

2) Bubng may théng gid : o] trong budng m&ay ngudi ta dit may quat, dong cd dién va
céc thist bi can thist cho viée xit Iy khong khi nhu loc sach, sdy ndng, 1am lanh, lam &m v.v...

3) He théng 6ng din khéng khi : Khong khi trong sach bén ngoai duge may quat hit
vao bung mdy d€ xi Iy va sau d6 duge van chuyén trén hé théng 6ng din d€ cung cip vao
cac phong cdn duge théng gid.

4) B6 phan phan phéi khéng khi : D6 1a cdc miéng thdi, Sng thdi trén d6 cd trang bi ludi
chén, 14 diéu chinh dé€ thdi khong khi vao phang.

5) Cac b6 phan ding diéu chinh luu lugng khéng khi : 14 chén diéu chinh, 14 huéng dong,
khoa v.v...

* Hé théng hiat thudng gdm cdc bd phan sau day :

1) Miéng hut ;

2) He théng 8ng dan ;

3) Budng mdy hut, trong dd dat may quat, déng co dién ;

4) Hé théng loc khong khi trube khi thai ra khi quyén né&u trong khéng khi ¢d nhiéu
bui va khi dée hai ;

5) Bo phan thai khong khi ra ngoai ;
6) Cac bo diéu chinh luu lugng : 14 chén, van, kho4 v.v...

Trong thuc t& cac hé théng thong gid khéng phai lic nao cing du edc b phan k& trén.
Vi du hé théng théi khéng phai trong trudng hop nio cing duge trang bi luéi loc, bé phan
sfly nong, bd phin lam dm v.v...

Co trudng hop trong cac hé théng théng gic khéng 6 ca hé théng 6ng din hoac khéng
cd ca quat (Hé théng thong gié tu nhién duéi tic dung cia ysu t8 sitc diy trong luc).

4.9. MIENG THOI, cAC BO PHAN PHAN PHOI KHONG KHI, HOA SEN KHONG KHf
Nhing dodi hoi cin thiét d6i vi cdc miéng théi va hut :
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- Cédn phai didm bao van t6c lubng khong khi nim trong gidi han hop 1y, khong gay 6n,
khong gay cam gidc khd chiu hodc gy trd ngai cho hoat dong cling nhu qu4 trinh céng nghé

trong phong.

— Can phai ¢ sdc can khi dong bé nhit trong diéu kién e ths.

- Trong cac nha dan dung miéng thdi va hut can duge trang tri my thuat (hinh hoa).

- C6 thé diéu chinh dugc Juu lugng khéng khi.

- Kich thudc miéng hiit va miéng thdi trong didu kién c6 thé cidn chon bé nhit.
Céc kich thude miéng thdi va miéng hit thudng dung :

axb =100 x 150; 150 x 150 ; 150 x 200 ; 200 x 200 ;
150 x 250 ; 200 x 250 ; 250 x 250 ; 200 x 300 ;
250 x 300 ; 300 x 300 ; 250 x 350 ; 300 x 350 ;
350 x 350 ; 250 x 400 ; 300 x 400 ; 350 x 400 ;
350 x 500 ; 350 x 500 ; 350 x 550 ;
150 7
o (=]
&3 8 {6 I ) (0 1 |
3T ) (A (Y C 0D I
{18y (TR (N 1EED T [ 250
[ T (R A (A
(I (1 K (20 0 (D (R 300
(TR T 30 (o £ Y 0
I [ MM OD 38
I--ponoombm| + —1 >0
o M0 TR I [ *00
(=] [=] — -
450
I
S50

Hinh 4.1 o) Hinh dang, kich thude cia miéng théi véi ludi chén va lé ditu chinh

1
b
E_

Hinh 4.1 b) Miéng théi don gidn ddt trén cao trong nhitng phdng t-hdng thuong.
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Van tdc cta khong khi di ra tit miéng théi phai chon thé& nao d&€ cho chd lam viée gin
nhét bén miéng thdi ndm trong khoang 0,3 - 0,7m/s (van t6c gic 16n hon gay cam gidc khé
chiu hodc gay trd ngai nhu bay tdc, bay gidy v.v...). Thong thudng trong muong, 6ng din
van téc dong khéng khi kh4 16n, cho nén dién tich cla cic miéng théi cin duge md rong d&
van tée thdi ra clia khong khi gidm nho.

Nhitng miéng thai gid ra ngoai edn bd tri
& nhitng noi khong khi bi 6 nhiém nhiéu nh4t

ctia gian phong.

Khoang cach tif mép trén clia miéng thdi
ciing nhu miéng hit dat trén tudng dén trin
nha khéng dugc nhé hon 0,2-0,5m dé trdnh
anh hudng cl@a trdn nha dén sy phan bs van
téc quanh miéng thdi, miéng hit.

Hé théng dudng éng gic trong nha dan
dung thudng lam ngim do dd nhiing miéng
thdi va hit thuéng trd ngay trén mat tudng Hinh 4.1 ¢) L6 theng gi6 it phong nay
(hinh 4.2 : a, b, c). sang phong Rhéc canh nhau

(khéng nhin qua dugc)

—

.

. i *hl_z_;__
) b) <)

Hinh 4.2 : Cdc logi miéng théi md trén tudng

a

G hinh 4.2,a ta thdy 6ng din khéng khi va miéng thdi cing truc nén khi di ra dong
khéng khi khéng bi déi chiéu va néu miéng thdi cd hinh loa thi van téc cda khong khi sé&
phan bd déu dan. Gdc md ring « t&t nhit 1a khoang tit 4-10°.

N&u khi di ra dong khéng khi bi dbi chiéu dusi mot gée 90° (hinh 4.2,b) thi khéng khi sé bi
r6i loan nhiéu & ché cita ra, va do dd t8n thdt 4p sudt 16n. Do quan tinh, dong khong khi dap vao
ddu cudi ctia &ng va chay ra chi 6 phdn duéi clia miéng thdi, phin trén tao thanh ving xody 6c
hoge ving gié quidn. Dé tranh hién tugng Ay, ngudi ta cd thé dat vao miéng théi nhitng 14 hubng
dong nam ngang, nho th& dong khong khi théi ra duge déu din hon (hinh 4.2¢).

Trong nha cong nghiép khéc v6i nha dan dung la cdn phai phin phéi khong khi dén tiing
ché lam viée hodc thiét bi san xudt ndm rai rac trong khip phan xudng, hon nita vé phuong
dién m¥ quan khéng ddi héi cao nhu trong dan dung, do dé cdc bd phan théi cing nhu hit
khéng khi thudng lam nhé ra ngoai. Sau day 1a mét s6 loai thudng gap (hinh 4.3).
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Hink 4.3 : Ong th6i phan ph6i khéng khi véi ludi chén hoge tdm hudng dong

Doi khi ngudi ta khéng cén dat cdc tdm chin va d€ cho lubng gid manh khéng giy anh
hudng bst loi, ngudi ta quay miéng ng vao tudng dé€ lubng gid dp st vao mit tudng ma
lan tod ra xung quanh mot cach déu dan (hinh 4.3, ¢).

D& théi khéng khi phuc vu cho mét ving lam viée nhdt dinh nao dé ngudi ta lam nhiing
ng théi cd loa hode d&€ cd thé dibu khién duge chidu huéng ctia dong khéng khi ngudi ta
ap dung loai 6ng phan phéi cd 14 chén hudng dong cia Baturin - goi 12 miéng théi Baturin.

0,250 025D

Hinh 44 :a, b

122



Ghi chi trén hinh 4.4g

1- Thanh didu chinh Ghi chi trén hinh 4.4h
2- Canh hudng dong 1~ Than 6ng théi Baturin
3~ Khdp quay 2- Ong din khéng khi

4- Ong din khi 3~ La hudng dong

Hinh44:¢,d, e g h

(5 hinh 4.4 a, b 12 c4c loai 6ng phan phéi thing ddng v6i loa don va loa nhiéu ting cd
pham vi tdc dung rong. D€ khong khi tod ra xung quanh ma khong théi truc tiép xudng
dudi, ngudi ta lam céc loai 6ng théi hinh 4.4 ¢, d va e. O hinh 4.4 g va h 12 loai 6ng phan
phdi c6 14 huéng dong ki€u Baturin.

Né&u miéng thdi dat & gin trdn nha thi van t6c khong khi ra khéi miéng cho phép ti 0,5
- 2 m/s, néu thdi ngay vao ché lam viéc thi téc d6 dy cho phép thay ddi trong khoang 0,3 ~
0,75 m/s. D&i v6i cdc miéng hit trong nha dan dung vén tc cho phép ¢ thé lén dén 1 - 3
m/s, cdn trong nha cdng nghigp van téc hit cd thé 16n hon tuy theo trutng hop.

Trong mot s& cong trinh cong nghiép khi khéng thé bs tri duge cic 6ng phan phéi khong
khi trén cao, ngudi ta ding nhitng ti ding nhé dat trén san d€ phan phéi khong khi. Khéng
khi duge din bing muong ngdm dudi san (hinh 4.5).
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D& phuc vu nhing bai lam
viec dai va hep vi du nhu céc
guéng mday roét khudn trong
xudng dic, ngudi ta bd tri he
théng théi gid véi nhiing miéng
théi ki€u Buturin goi 1a hé thong
hoa sen khong khi. Trong trudng
hop nay nhiét do bén trong phan
xudng cing nhu néng dd cdc chat
khi c6 hai nhu CO va CO, thai ra
trong quéd trinh rét khu6n dic
duge giam dang k& (hinh 4.6).

Trong cac phan xudng ndng,
budng mdy hoac trong cac tram
nhiét, nhitng noi khong cd diéu
kién 1ap hé théng hoa sen khong
khi c6 dinh thi ngudi ta ding hoa
sen di déng (hinh 4.7).

Hoa sen khong khi di déng
g6m ¢d quat, bom va mét ta ding
bén trong cd b6 tri voi phun nude
va ludi loc. May quat hit khong
khi tit trong phong dua vao th va
théi ra ngoai ; khi di qua tt
khéng khi duge tudi nude nén qud
trinh trao d8i nhiét fm gida
khong khi va nudc xdy ra va két
qua 13 nhiét d6 khéng khi duge
gidm thdp va do dm tang cao. Dd
chinh 12 qué trinh 1am lanh bang
béc hoi.

Tai clra thdi ra ¢d l&p 14 didu
chinh dé huéng dong khong khi
vao chd lam viéc cla ngudi cong
nhan. Chidu cau cia thi&t bi tinh
tit mat san dén tam miéng thdi
khoang 1,7 - 2m.

Lép luéi loc bén dudi cac voi phun nuéc cé tdc dung loc bui con ludi loc bén trén la dé
chin nuéc khong cho khing khi cudn theo. Luéi loc ¢d thé lam bing khau si dd thanh mot
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Hinh 4.6 : BS tri hé théng hoa sen khong khi
cho bai rét Ehuodn die

16p day 100 - 150mm kep gitta 2 t4&m luéi thép. Nubc phun ra sau khi trao d6i nhiét voi
khong khi chay xufng thung chifa bén duéi va dugc médy bom hit va bom trd lai : nude phun

tuin hoan.

T4t ci hé théng duge lip trong mot khung ¢ banh xe d€ di chuyén. Hé théng nang
khoang 800 kg (khong k& nudc) néu cé ci nufec = 1000 kg.
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S T S e 1- My quat ;
En i ’ [ 2- Hop gid ;

=7 | 3- La huong dong ;
4—- Lép chan nudc ;
5- Lop vat liéu ring
duge tudi nudc ;

1700

1957
e J7 e 443
aad

o5 6- Voi phun nudc
' rs Ji' (dang guong sen) ;
o U 7- Khay chia nudc ;
=x] 8- Bom ;
@ 9- Hé khung l3p rdp ;
10- Banh xe di dong.
o Ir* 1165

Hinh 4.7. Thiét bi hoa sen khéng khi di déng

V6i lugng nude 200 lit hé thong co thé lam v1éc ducc trong 8-10 tiéng va phuc vu cho
mét vang lam viéc dai 10m rong 1,5-2m.

Don gian hon ngum ta dung cac loai quat cé.y cong nghlép cd phun nuéc (hinh 4.8) véi
céc ¢d luu lugng va cong suit sau day : L = 10000m3*h; N =2 ,8 kW.

L = 13500 m*h; N = 2,8 kW.
L = 30000 m*h; N = 7%kW.
e 175 wtea— 350 _-:L
] Sy
(12211 W g 5= S
0-10g. —_—
{20 | 274
[e30=2100 :
(- £0:2800 i
kLg% L |
00100 g -l
Hinh 4.8
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Heé théng gém cé moét may quat truc, dat trén mot gid cd thé di chuyén dugc. Xung
quanh ria quat cd nhiing vdi phun nudc (4p sudt nude 2-3 kG/cm?).

4.3 MIENG HUT VA CACH BO TRI

Trong nha dan dung : cdc miéng hut gid cing lam tuong ty nhu nhing miéng théi, tuc
12 cling trang tri bang 1uéi chin va 14 diéu chinh. Miéng hat thudng dit trén mat tudng
hodc trin, noi ma khong khi cd nhiét d6 cao hon vung lam viéc va cd thé bi 6 nhiém.

Trong nha cong nghisp : Miéng hit cd thé b6 tri chung trong toadn phan xudng néu bui
hoac khi doc hai tod ra rai rédc khap phan xudng hodc cd thé lam riéng biét tai ché phat
sinh ra cdc thid khi, bui ¢6 hai : Vi du & cdc may nghién, sang, tién, bao, phay, may ché& bién
g6, cac bé chita dung dich béc hai v.v... Trudng hgp dé ta c6 miéng hodc chup hit cuc bo.
Sau day 1z cdu tao va cdch bd tri migng hit cuc bd trén mot s6 may mdc thiét bi san xuft
thudng gap.

1- Hiit bui tit may nghién (hinh 4.9)

460

Hinh 4.9. 6ng hiit bui 6 may nghidn béng bi. Luu lugng hit : 600m°h
tit vé boc may va 300 m3fh tir ché dua vt liéu vao may.

2- Hit bui & cdc bang tai vat liéu nhiéu bui (hinh 4.10)
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Hinh 4.10

[~ 5608
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3- Ong hiit bui tit céc gau nang (hinh 4.11)

Hinh 4.11 : Hit cuce b tai géu nang.
a— Huat ¢ dau ghu nang. b— Hiit & chdn géu néng ;
1- 6ng hit ; 2— Td&m chin béng cao su ; 3— Bang tdi.

Luu lugng khong khi phu thuéc vao bé réng ctia gfu nang b.

b < 300 mm, luu Iugng hit 800 m3/h cho mét ché hit
b = 400 + 500 - 1500 m3/h -
b = 500 + 700 - 2000 m3/h -

4- Ong hiit bui t& cdc may da mai (hinh 4.12)

30—

[<-450

Hinh 4.12
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5- Phéu hiit tir 1> nfu gang, thép (hinh 4.13)
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Hinh 4.13

Téc d6 hat gié tai miéng phéu khéng nhé hon lm/s.
6- Phéu hit ti 16 nung h8 quang (hinh 4.14)

Hinh 4.14

7- Phéu hdat bui & nhitng ban ch&n déng d& khuén dic (hinh 4.15)

Hinh 4.15

128



- Luu lugng khéng khi hit vao phdu ngang : 4000 m3h trén 1m bé rong cia phéu.

— Luu luong khong khi hit bén dusi : 4000 m3/h trén 1m bé réng cia lusi.

. 8~ Phéu hit bui va khdi tit cac bé 1o réen (hinh 4.16)
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Hinh 4.16 : Hiit bui va kRhot tit bé 1d ren
a) Béren 1 8 liza; b) Béren 2 6 lita
I- 6ng gép ; 2, 8- 6ng gitta ; 4- Chup thodt khi

9- Hut hoi doc hai tit b€ chia dung dich (bé ma, bé tdi) — cdn goi 1a hit trén thanh bé

(hinh 4.17)
Jill
1|18 e 520
W et
§ily

5L

150

d . 1940

Hinh 4.17 : Hiit trén thanh bé chita
a) Hut trén 2 canh lién nhau ciia bé ;
b) Hut trén 2 cenh déi dién ; c) Hiit mot bén théi mot bén

b)
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4.4 ONG DAN KHONG KHf

Ong din khong khi dugc ché tao ti nhing vat liéu khac nhau va cd hinh dang tiét dién
ngang khdc nhau (hinh vudng, chit nhat, tron). Diéu quan trong cia 6ng dan khong khi la
tinh chdt bé mat bén trong cta nd, s8 lugng chd udn cong va hinh ding chuyén tiép tir tist
dién nay dén ti&t dién khdc, bdi vi phén 16n sdc cAn thuy luc cia dudng éng phu thude vao
cac yéu td ay.

B& mat nhéan thi stc cin sé bé va it bi bAm bui. Trong trudng hop d6 vat lidu d& lam
&éng din khéng khi tt nhit 1a ton.

6ng din khéng khi phai it ddn nhiét, it thdm th&u khong khi, hoi nude va phai chiu l¥a
tét. Y&u td chiu lia t6t rdt quan trong vi khi xay ra hod hean lita sé dé lan truyén tit phong
nay qua phong khdc theo hé théng dudng 6ng din khéng khi.

Hinh dang hop Iy nhit cla tiét dién 6ng din khong khi 14 hinh dang ma dng véi dién
tich tiét dién ngang nhit dinh ta ¢é chu vi nhé nhit va do do sdc cAn ma sit sé 1a bé nhit.
Nhu vay éng din tiét tron cd lgi nhdt, tiép dén la tist dién vudng, rdéi dén chit nhat. 6ng
din ti6t dién chit nhat tuy khoéng lgi vé mat sic can ma sdt, nhung rdt thuin tién trong bd
tri Idp dat vi dé két hop voi cac két cdu kién trdc, xiy dung.

Trong nha din dung 8ng din khong khi thudng duge ché& tao voi tigt dién hinh chii nhat,
vudng va dat ngdm trong tudng trong. o] vang khi hiu lanh khéng nén dat ngim trong
tudng ngoai vi d& bi dong suong, &m trén thanh ng din (hinh 4.18).

Kich thudc téi thidu cta dng din xiy trong tudng gach la
1/2 x 1/2 gach. Trong trudng hop khéng cd diéu kidn lam muong
din ngdm trong tudng thi ngudi ta lam muong ké sat vao tudng
bang nhitng tdm fibré xi mang, bé téng xi, bé tdng bot hodc tét

nhat 13 lam bang toén, thép tdm (hinh 4.19). W/M%

Trong modt vai trudng hop, vi du trong cdc hanh lang, cd
thé b6 tri muong din chifm cd bé rong cia trdn (zem

hinh 4.20).
Hink 4.18 : Ong dén

0 trong cdc tdng hidm madi d€ tranh Anh hudng cia khong khong khi xty ngbm
khi lanh hoac néng xung quanh dé&n khéng khi luu thong trong trong tuong.

trat vda thach 2cm:u 3
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Hink 4.19 : Muong dén khong khi ap tran va tuimg,
1- Thép hinh ; 2- Vita trat ; 3- Tém xi thach cao ; 4~ Pai thép.
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Ong din, ngudi ta lam &ng din
bang tén cd bao 6n hoac ﬁ'.ng dan a4t via thach cao
ghép 2 ldp til cdc tdm xi thach '
caoc ¢d khe khong khi & gitta
(hinh 4.21).

Nhuge diém cta cac muong
ghép tilt cdc tdm xi thach cao la
trong luong nang va don.

Dé& duoc nhe nhang, ngudi ta
ch& tao nhitng tdm t¥ hén hop Hinh 4.20 : Muong dén khéng khi trén trén hanh lang

70% thach caoc va 30% min cua. 1- Sat chir T ; 2- Tém xi thach cao
Nhé thé k&t cdu duge nhe va bén
ving han.
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Hinh 4.21

Trong nha céng nghiép, ¢ thé€ bé tri 6ng dan khong khi két hop véi két cdu xay dung
nhu thudng gip & cdc nha may dét v6i mai rang cua ¢hinh 4.22).

Déi v6i 6ng din lam bang ton tiét dién trom, c¢d dudng kinh théng thudng nhu sau : 100,
115, 130, 140, 150, 165, 195, 215, 235, 265, 285, 320, 375, 440, 495, 545, 595, 660, 775,
885, 1025, 1100, 1200, 1325, 1425 va 1540 mm. D& dam bao du d6 bén vitng va d6 cing
cua dudng Sng tuy theo cd dudng kinh ma chon loai ton cd doé day va trong lugng thich hop.

Gng cén

<hong khi | :

| | | l
e Sl

:
]
|

Hinh 4.22 : BS tri dudng éng thong gio két hop voi két cdu x6y dung
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¢ < 440 trong luong 1m? ton phai bang 4 + 4,5 kg

¢ 495 + 775 - 5 +55 kg
¢ 885 + 1100 - 55+ 65 kg
¢ 1200 = 1540 - 8 kg

' Dudng kinh tiéu chudn néu trén la 4p dung cho 6ng din khong khi cla hé théng thong
gid. D&i vai cac hé thong van chuyén bang khi ép thi dudng kinh cd thé 16n hon.

Trong cic nha may hoa chdt, noi ma trong khéng khi ¢6 nhiéu chét an mon, dé€ tranh
tinh trang han gl ngudi ta lam 6ng dan khéng khi bing nhya, bidng thép khong gi, bing
thép ¢ quét son chdng gi hodc ¢6 khi lam bang éng gém.

Cach ghép mi va néi 6ng dan khong khi bing tén :

6ng dédn khéng khi duge 1am thanh tiing doan cd dudng kinh khéng ddi. Méi doan duge
ghép tif nhidu tdm ton lai v6i nhau bing cdch ghép mi (hinh 4.23) va cdc doan Ong ndi voi
nhau bing mat bich (hinh 4.24).

Hinh 4.23 : Céc kiéu ghép mi
a) Ghép mi don kiéu ndm ; b) Ghép mi kép Riéu ném ; ¢) Ghép mi don kiéu dung ;
d) Ghép mi kép kiéu dung ; e) Ghép mi kép kiéu ndm ; gi Ghép mi don & géc 6ng ;
h) Ghép mi kép ¢ géc 6ng.

HEm cao su
Hen diém hodc dink tan Bl
Mgt bich biing the gt

@7_} dn

Ong tin  Matbich

Hinh 4.24 : N&i 6ng bang mat bich
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Ngay nay véi ti€n bé khoa hoc
ky thuit, ngudvi ta da 4p dung kha
ph6 bién phuong phap ché tao
Ong din khong khi tist dién trén
bang cdch cudén Id xo trén mdy.
Nguyén liéu d€ ché€ tao 6ng la ton
dai bé rong tit 125-135 mm, do
day tlt 0,4-1mm. Dudng kinh 6ng
cd thé thay déi tit 100-1800mm
(hinh 4.25).

Vé cach ndi ciac doan Ong lai
v6i nhau, ngudi ta cd thé ding
nep cai hoac dai 6m thay cho mét
bich (hinh 4.26).

Hinh 4.26 : N6i 6ng bdng nep cai hodge dai ém.
a) D6i vdi ong Hét dién vudng hotc chit nhét :

1- Nep cai ; 2- Chi tiét trang tri 6 géc ;
b) D6i vdi 6ng tiét dién tron ;
I- Nep (dai) ; 2— Day cao su ; 3— Thép géc ; 4~ Bu long

33— Dém cao su.

Céc bd phén ndi ti€p trong hé théng 6ng din khong khi.

Céc b6 phén ndi tiép diing d€ chuyén huéng di cia dudng 6ng (ngoit, cat) ; thay d6i tiet
dién tit éng co tiét dién nhod sang Sng cd tidt dién to hay ngugc lai, hosc ti tiét dién chit
nhat sang tiét dién tron : chuyén tiép ; ditng d€ néi csc nhanh phu vao nhénh chinh : chac

ba, chac tu v.v...

a) Ngoat (cit) : C6 cac loai cut véi gdc ngoat 30°, 45°, 60° va 90° (hinh 4.27).

Cac dac trung cia ngoat 1a :
- Dutng kinh D

- Ban kinh cong R

~ 88 khau (d6t)

- Gdc cia cac khiu giita

D6i v6i ngoat 90° ta cd cac kich thude sau :
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D < 265
D < 595
D < 775
D= 1025

b) Chac ba, chac tu : 12 nhiing bo phan néi tigp ding dé phan hé théng &ng dén thanh

R=1+156D

Hinh 4.28 : Ngodat tiét dién chiz nhgt

cde nhanh ré (hinh 4.29 va 4.30).

Céc kich thudc dic trung :

- Dudng kinh D

- Dudng kinh nhénh chinh d;
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S6 khau .

Hinh 4.27 : Ngodt 6ng iron nhidu khau (dét)

3
4
5
6

D61 voi ngoat tist dién chit nhat cd thé ché tao don gian hon, khong cédn chia thanh nhigu

khau (d6t) va cd thé k&t hgp vdi chuyén ti€p tigt dién (hinh 4.28).



~ Dudng kinh nhanh phy d,
— Chiéu cao h
- Goc ré a
Gdc ré o theo diéu kién kj thuat ngudi ta thudng chon tit 15-35° tuy theo tiét dién cta
chac ba. Khi géc @ nhé thi chiéu cao h s& 16n v « 16n thi h bé.
Vi du khi a=20° thi h=25D
a = 24-25°thi h = 2D
a =230° thi h=15D

Trong trudng hop cén thidt ngudi ta cé thé ché tao céc loai chac cd gde ré 30° va 45°

a = 30° ddi voi chae ¢6 dudng kinh D < 440mm
a = 45° - D > 440mm

Trudng hop néu d; va d, bing nhau va ¢6 d¢ nghiéng nhu nhau déi véi truc chinh ta co
chac ba déi xdng.

Hink 4.29 : Chac ba

a) Chac ba cdn tiét dién tron ;

b) Chac ba léch tiét dién tron ;

¢) Chac ba tiét dién chir nhat.

1- Nhénh chinh ; 2- Nhanh phu ;
3~ Dudng kinh 6ng goc.
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¢) Con "vit" : 12 bd ph&n néi tiép
dung d€ néi hai 6ng didn ndm ¢ hai truc
song song nhau (hinh 4.31}.

Vit tiet dién tron duge lam tu hai
ban ngoai, mbi ban ngoat cé tu 3-4
khau. Cac ban ngoat ndi ngude chiéu
cong vA ndi bing ghép mi truc ti€p vai
nhau, hodc qua 6ng dém thang [
Khoang cdch gifta hai truc cda hai 6ng
dén goi la ¢8 vit h.

L la d6 dai cda vit, R 1a ban kinh
cong, thong thudng R = 1,5D.

d) Chuyén ti&p (phéu) : Phéu 14 bd
phian dung d€ ndi hai 6ng cd dudng
kinh khéc nhau hoidc tit 8ng cd tiét dién
trom sang 6ng cd tiét dién chit nhat, tiét
dién vudng v.v...

Phéu gém c6 céc loai :

~ T tigt dién tron sang tiét
digén tron

- Ti tiét dién chit nhit sang tiét
dién chit nhat

- T trdon sang chi nhat

- Tit chit nhat sang tron

Trong cdc loai trén cd thé la phéu.

cén hodc phéu léch.
Céc kich thudc chinh cia phéu :
- Dudting kinh 16n D
- Dudng kinh nho d
- Chiéu ecac H
- Géc md

Thong thuing ngudi ta ché tao
phéu véi gdc md o = 25-35°. Vi gée
md nay, chiéu cao H cta phéu cd thé

ldy : H = 2 (D-d).

Trén hinh 4.32 la cédc loai phéu
thudng gap trong hé théng théng gic
va hinh 4.33 1a khai trién phéu can tiét
dién chit nhat.
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Hinh 4.33 : Khai trién phéu
1- Dang chung ; 2- Hinh chiéu bang ; 3- Hinh khai trién.
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45 NHONG BO PHAN THU VA THAI KHONG KHI

Bo phan thu khéng khi duge b6 tri & nhiing vi tri thich hop d€ thu dugc khong khi trong
sach, khong bi hodc it bi 6 nhiém. C4u tao cla cdc bo phin thu khong khi can phil hgp véi
didu kion kién tric nha,

D& cho khong khi thdi vio nha dude trong sach, cin phai bd tri cdc bé phan thu khong
khi cdch xa it nhat 10-12m ti nhitng chd thai bui, khi ¢6 hai v.v... va chiéu cao tif mat dat
dén misng thu kbong ki khéng dudi 2m (hinh 4.34).

Né&u khu vuc xung quanh nha bi nhi®m b&n nhiéu thi by phan thu khéng khi cd thé dat
ciach xa nha va duce ndi véi budng méy théng gié bing hé théng muong ngim.

Khi thu khéng khi & viing cao hon mai nha d€ khong khi ban khéi lot vao, b phéan thu
khong khi can dugc dat ¢ khoang cdch khéng bé hon 10m t b phan thai khong khi.

Cd thé bé tri bd phan thu khong khi bén canh cdc éng thai gié nhung véi diéu kién la
bé phén thai khong Lhi phai dit cao hon b6 phéan thu ti 2-3m.

Hink 4.34 : Bé phan thu khéng Rhi trong (rudng hop budng may
dat ¢ ting ham (a) va B phan thu khéng khi trén mdéi nha ()
1- Cita chop (ludi) ; 2~ La diéu chinh.
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Trong nha cong nghiép bd phén thu khéng khi ¢6 thé dat trén tudng (nhu cia s8 hoac
nhitng cia dac biét) con bd phan thai khéng khi cia hé théng hdt 1a nhitng 6ng hink cru
ding bing ton (6ng din khong khi binh thudng) nhé lén trén mai nha.

Trudng hop cé cla trdi, mép trén cung ctia éng thai phai cac hon mép trén cung cia
clta trdi ]a 2m. D8 tranh bot t8n that 4p sudt khi dong khong khi thoat ra, & ddu cudi ngudi
ta lam loa md rong trén cd chup hoac c6 nén che mua (hinh 4.35).

a) 0,5m b)
uSHu
IR o s
Hagll ong théng gio
il =
/7 TN 6hg thodt khé
‘ - 6ng thoat khot
// i HI
i {ﬂll ==

|”: Tf‘*\ .
il | cifa WUgi migng

Hl[""- hit

Al S,
\ N3 ntdc néng

“bap dun
Hinh 4.35 : B6 tri &ng thai khi trong nha dén dung (a) va céng nghiép (b).

46. B TRf HE THONG HUT THAI KHf ¢O HAI TU CAC KHU PHU CUA NHA
DAN DUNG VA CONG CONG

Trong c4c nha dan dung va cong cong cén dac biét quan tam dén vin dé hit thai hoi
khi ¢6 hai tod ra tit khu phu : b&p, vé sinh.

Luu luong hit ¢6 thé xé4c dinh theo boi s6 trao d5i khong khi nhu da gi6i thi¢u & chuung
2 muc 2.3.2,

Hé théng dudng &ng cd thé b6 tri ngdm trong tudng bing Ong tén hodc bang cich ché
tao sin cdc khdi xay (bl6c) ¢d chita 16 bén trong.

Trén hinh 4.36 1a so d6 hé théng hat trong cic nha czo ting.

D& dam bao cho hoi khi ¢d l-ai tit téng nay khéng xam nhip vao duge cac ting khie,
nguti ta bd tri hé théng hiat theo 2 céch sau day :

1- T4t ci miéng hiat & khu phu cda cdc tdng déu duge néi vao dng gop ding chung vdi
diéu kién 13 miéng hit cda tdng dudi phai ddu vio 6ng gdép & vi tri cich mot tdng vé phia
trén va cac miéng hit ctia 3 téng trén cung phai ¢é 6ng thodt riéng biét ddn thang lén mai
(hinh 4.36a).

2- Cd 4-5 tdng ¢ mot ong gdp ngang chung ndi v6i miéng hit va din lén mai bang
mot ong ding riéng bigt. Miéng hiit cia 3 tdng trén cling ciing ¢d 6ng thoat riéng nhu trudng
hgp trén (hinh 4.36b).

D&i voi nha thdp tdng, hé théng hat loai nay thudng lam viéc bang sdc hit ty nhién nhv
c6 chénh léch trong luong don vi cia khéng khi bén ngoai va bén trong nha do chénh léch
nhiét d6 gay ra. Ta goi dd 14 hé théng hdt lam viéc dudi tde dung cua sde diy trong luc
(hinh 4.37a).
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Hinh 4.36 : B6 tri hé théng hit trong nhd dén dung v céng céng
a, b : Cdc phuong én b6 tri hé théng duong dng hit
¢ : Khéi xGy tudng tgo duong éng
d : Stt dung mét dudng ong lam 6ng hut két hap véi 6ng théi.

140



Sdc ddy trong lic AP; cla titng miéng hut dude xac dinh theo céng thic :
AP; = h; (yNy—vp), kG/m?

Trong dé :

h;- chiéu cao tlit miéng hdt & ting thd i dén miéng thai gic, m

(4-1)

v ¥ — 14n lugt 1a trong lugng don vi khéng khi bén ngoai va bén trong nha, kg/m3.
Sitc can thuy luc cia hé théng phai nhé hon hoac bing sic ddy trong luc.
Ciing tuong tu nhu trén, ta cd thé bé tri hé thong hat thdi két hgp lam viéc dudi tac

dung cta sdc ddy trong luc (hinh 4.37b).

Dé&i véi nha cao tdng, d€ hé thong dudng 6ng dugc gon nhe va lam viée duge hiéu qua
trong moi tinh huéng, ta cin lip dat quat hit, tdc 1a hé théng Jam viée véi stc hit co khi
(hé théng hit co khi) theo ki€u thé& hién & hinh 4.38b.

4.7. BUONG MAY CUA HE THONG THOI VA HUT (BUONG THOI VA BUONG HUT)

Bufng méy cia cdc hé thdng
thdi va hit theo kha nidng c¢d thé
duge nén dat & trung tdm cia nhiing
phdong duge thong gid. Kich thude
cta budng may duge lua chon xuit
phét ti diéu kién thiét bi cua hé
thdng, tién lgi trong viée x4y lap va
bado dam dé dang trong s¥ dung.

Budng miy khong duge thidp hon
1,8m va khoang cach gitta cdc thiét
bi khéng duge bé hon 0,7m dé€ dam
bac di lai thuén tién. Tudng cuaa
buéng méy cin dugc xiy bing vat
lidu khd chay v&i bé mat nhin dé€ co
thé dé tdy sach bui bim mét céch
dé dang. Cdc budng mdy cén duge
chidu sang bang 4nh sang tu nhién.

Trong nha dan dung bufng may
cla hé théng thdi cd thé dat trén
hidm mai, trong cdc phong dac biét
hodc dudi tAng hdm, con bubng may
clia hé thong hut hdu hét diat ¢ hdm
mai (hinh 4.38 va 4.39).

Trong nha cong nghiép budng
may théng gic cé th€ dat true tiép
trong cac phin xudng trén nhing

san cong tdc hodc lap trén tudng, Hink 4.37 : H¢ thong hit (o) va hit ~ théi két hap ()

trén cot (hinh 4.40).

lam viéc dudi tac dung cia sic ddy trong lyc.
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Hinh 4.38 : Bubdng may thong gié cia hé théng théi (o)
fa) va hit () trong nha dan dung dat trén téng hédm mdi.
a) Hé thong thoi :
I- Hop 16y gioé ; 2- Cita didu chinh luong gié ngodi ;
83— Ludi loc bui ; 4- Bo sdy khong khi hogc bé mgt lam lanh ; 5— May qual.
b) Hé thong hiit :
I1- Muong hit ; 2- Quat hit (quat truc) ; 3- 6ng théi gi6 ; 4~ Van didu chinh.
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el thee A-A; B-B

Hinh 4.39 : Budng mdéy hé théng thoi ddt trong tang ham.
1- Heép l&y gié ngoai ; 2~ La didu chinh ; 3— Ludi loc bui ;
4- B6 sdy hodc bé mdgt lam sach khong khi ; 5— Quat ; 6- Ong dén.

mdt cdt A-B 2
TR
2 =
gt bd A e
ma ang !—— A ¢ i : —
2, ‘ l % 2050——-]
- e o
= [ é 3
e TR / :
i I i %
4 ? 7
3040 i .
3850 o T—

Hinh 4.40 : Budng mdy théng gio thoi vao ddt trén san cong tac trong nha cong nghiép
1- Cua ldy gi6 ngoai ; 2- B¢ sGy hodc bé mat lam lanh khéng khi ;
3- Quat ; 4- Dong co dién.
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Chuong 5

CHUYEN DONG CUA KHONG KHIi
TRONG HE THONG ONG DAN

5.1. BIEU DO PHAN BO AP SUAT TRONG HE THONG ONG DAN KHONG KHI

D& hinh dung dugc ap sudt khong khi phan b8 nhu thé& nao trong hé théng dng dan,
trude tién ta nghién ctu trudng hop don gidn nhdt 12 dudng ong thiang va tiét dién khéng
déi. Trudng hop nay trén dudng &ng chi cd tén thit ap sudt vi ma sat, tdn th&t cuc by hiu
nhu khéng c6.

Trén so d6 duong éng (hinh 5.1) xudi theo chiéu chuyén dong cia khong khi ghi theo
chidu miii tén ta phén biét dudng éng thanh 2 doan.

Poan dng hat & phia truéc mdy quat (bén trdi) va doan dng ddy phia sau mdy quat (bén
phai). Ap suit khéng khi bén trong dudng éng cd thé do theo 2 céch :

Diing mdc 4p suit bang khéng lam chuén dé do : ta c6 dp sudf tuyét déi hoac dung mée
ap sudt khi quyén lam chudn : ta cd dp sudt tuong doi.

Nhu véy khi may quat khéng lam viée, 4p sudt tuyét d6i trong hé théng tai moi di€ém
bing 1 atm va 4p sudt tuong doi bang khong.

1 2 3 4
; ! dogn ng hit doan ng ddy | )
1 | ? 3
Q‘ | e
ST T T a?r——— — RS
— — T
E/ : L B
i ! C e/ 3‘ dl IL
1 di 2 Uo‘ng Cfp s _,r___,ia e
Proas ] 5 Jodn BPasy
v? Te(day) o[ Phen
Pd_z_gdx dz’dn . d .
- . " ’ s ap SUQ"} o~ J _vfx
L o | dudng ap suat khii quyén Tink o 29
% o 0 [{tryc af sudlt twang doi)
a’ / S"’dﬁ
7og Prp(hitt)
P=1atm ‘7?@/29 ".0/,@}
P, b
WGt
/0/5

br

dudng dp sudt= 0 (fruc dp sudt tuyét doi)

Hinh 5.1
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Tu day vé sau, d€ don gian ta chi dung "4p su4t tuong d6i" va chi viét bing 2 chit ap sust.

Khi mdy quat lam viéc nd tao ra mét d¢ chénh léch 4p sust goi 13 hidu s8 4p suit dé€
thdng sdc cdn cia dudng dng va dua khong khi tir trang thai tinh chuyén sang trang thai
déng voi vén téc nao dd. Ching ta da bist 1a khi cd mot dich thé chuyén déng trong dudng
Sng thi tai mét ti6t dién bat ki nao cha nd 4p sudt dich th€ cling gém cd 2 phén :

- Ap sust tinh P,

- Ap sudt dong P,

Téng s6 clia 4p suit tinh va ap sudt dong cho ta 4p suét toadn phén tai tiét dién dé.
P, = P+ P4, kG/m? hay mm cdt nu6e viét tit la mmH,0

-
Le

Trong dé : P, = ;_g 7, kG/m? hay mm cot nuée vist tit 1a mmH,0

v . Van t6c chuyén dong cta dich thé tai ti&t dién dang xét, m/s

g : Gia téc trong trudng, m/s?

y : Trong luong don vi cta dich thé, kg/m?

Mu8n cho khong khi xung quanh tif trang thai tinh bi hit vao miéng éng va chuyén déng
trong dd v4i van toc v thi tai miéng hut 4p suit toan phdn phai bé hon hosc bing 0 (bang 0
trong trudng hop miéng 6ng hiit ¢d hinh loa thich hgp d€ trdanh hién tugng gid xodn 6c khi
di vao miéng hit, lde dd t8n thdt 4p suft cue bd ¢d thé xem bing 0). )

DE giai thich diéu nay ta c6 thé vist phuong trinh Becnuly cho 2 mat cit 1-1 va 2-2
nam & bén trai va bén phai miéng hdt v6i khodng cdch v6 cing bé dI (hinh 5.1).

vi v
Pt(l)+2_g Y= Py + 2—g y + AP

Trong do :

Pl(l) : Ap suit tinh cla khong khi tai tigt dién 1-1 cd tri s6 bing khéng (4p sust tuyst
doi bang latm).
vy, : Van téc gid trén tiét dién 1-1. Tiét dién nay v6 cing 16n nén cd thé xem v, = 0.
1 1
AF : Tén thit cuc bé va ma sat trén doan thidng d!. Nhu da ndi, n&u hinh dang miéng
hit loe ra mét cdch thich hop thi ¢6 thé xem nhu khéng cd t8n thit cuc bo, con tén that
ma sat thi : vi doan dudng d! qua bé nén cling cd th€ xem bing khéng. Tom lai ta 6 :
v3
Pipzy = Py + 2g 7 T 0
2
V2

Nghia 1a diém bi€u dién 4p sudt toan phdn tai miéng hit nim ngay trén truc 4p suit
tuong d6i (di€m a) va mudn tim di€m bi€u dién dp sust tinh tai dd ta chi cdn 18y xudng bén
2
o - -~ -t - ~ . * - - v - b
dudi truc 4p sudt tuong déi mot doan ¢d dé dai bang tri s6 @y {(¢di€m a’ xem hinh 5.1).

v (5-1)

Cang di vao bén trong, do sic can cla dudng dng 4p sudt toan phin cta dong khéng khi
cang gidm. Su bién thién cta dp suit toan phan trén doan 6ng hut duge the hién biang dutng
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a-b. VI & day doan 6ng thing khéng ¢S chuéng ngai cuc bd, t8n thit 4p sudt chi do ma sit
gy ra, va khi tiét dién 6ng khong thay déi, van téc dong chay bang hing s6 thi tdn thit ap
suft ma sat ti 1& thuan véi doan dudng di. Do d6 dudng 4p suit toan phén a-b la dudng
thing lién tuc, khong gay khic. Tai tiét dién cudi cing cia doan 8ng hit tdc ngay sat phia
bén trii clia may quat, 4p sufit toan phin cd tri s6 bé nhit (tri s8 dai s6) va cd gid tri tuyét
déi dung bing téng s6 sdc can, cling déng thai 12 tn that 4p sudt trén dudng 6ng ti miéng
hit dén miy quat. Con dudng bifu dién 4ap suit tinh vé duge bang cach 14y tung dd cia
v2

2
d8i nén van téc chuyén dong cia khéng khi tai moi tiét dién déu nhu nhau, do d6 dudng ap
suit tinh a’b’ song song vdi dudng dp sudt toan phidn a-b.

dudng 4p sudt toan phén tril di trj s§ —y tai cdc tist dién tuong dng. Vi ti&t dién £y khong

Trén dudtng 8ng ddy tai tiét dién bén phai mdy quat, nhd cd sic ddy cua may quat nén
ap sufit toan phan cia déng khong khi tai day ting cao va cd tri s6 duong : di€m c. Cang
di vé cufi 6ng, Ap sudt toin phdn gidm ddn va J tai miéng thdi tri s8 ap suit dd cdn lai

2

ding bang tri sd ap sudt dong ;_g y, cdn 4p sudt tinh thi bing 0 (tdc bing 4p sudt khi quyén).
Trén hinh vé c—d 12 dudng bi€u dién &p suit toan phan va ¢'-d’ — 4p suft tinh cla doan
ong ddy. Nhu vay 4p suét toan phin 4 bén phai may quat bing tdng s6 tdn that ap sudt
(hay sdc can) trén dudng dng diy cong voi ap suidt dong tai miéng thoi cia nd. G day ta
ciing ¢d thé ching minh duge rdng : vi sac 4p suét tinh & miéng théi bang khéng va 4p sudt
toan phin chi con bing 4p suit dong bing phuong trinh Becnuly viét cho 2 mat cidt 3-3 va
4-4 n3m sat bén trai va bén phai miéng th8i cach nhau d! (hinh 5.1).

béi voi mat 3-3 -

vi
Pipi-3y = Py T Pazy = Py + 2z 7

Déi v6i mit 4-4 :

Pipa-4) = Puay ¥ Puga
Trong d¢6 :
Pt(4) = 0 (bing 4p su#t khi quyén)

74
P as T 5&7 = "2‘?’

83 di ta cé thé viét dugc nhu th& la vi mat cat 4-4 gin miéng thdi, tai dé dong khong
khi van chuyén dong véi van tdc v nhu bén trong dudng 6ng.

Ta s8 ¢d :
vi vi
hay l1a : Poowt+to—y =0+ 5=y + AP
ay la 13 " 2g 14 2g7’

AP : T8n th4t ap suat t=n doan dudng d! ¢6 th€ xem bang 0.
Do d¢ ta thu duge :

P, =10

u3)
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v
Py = Pa) = 357 6-2)

Tic 1a dp sudt tinh tai miéng théi bing O (bing 4p suét khi quyé&n) va ap suit toan phan
bang 4p sudt dong

B4y git ta ndi dén hiéu s dp sudt cia mdy quat. Nhu ching ta da biét ¢ trén, may quat
¢6 nhiém vy giy ra mot hiéu s6 4p suit d€ thing sic cin thiy luc cia dudng dng déng thai
dam bao dong khéng khi duge thdi ra ngoai véi mét vén tdc v nao dé. Do d6 higu s6 4p sudt
do mdy quat gay ra phai bing tdng s6 tdn thit ap sudt trén doan éng hit va doan éng ddy
cong voi ap sudt dong cia dong khéng khi tai miéng Ong thdi ra. Mot cach khéc cd thé
phat bigu ;

Hiéu s6 ap suit ma mdy quat cdn phai sdn ra 1 bang tong tri s8 tuyét d6i (khéng ké
dau dai s8) cta 4p sudt toan phén tai cdc tiét dién trudc va sau mdy quat (doan ob va doan
oc) (hinh 5.1).

Hauat = | Pipghayy | +1 Prpasy) | (5-3)

Trong dé :

P[p(hm) : Ap sudt toan phfn tai tiét dién cubi cia doan 6ng hut (truéc may quat).
Plp(déy) : Ap sudt toan phédn tai ti6t dién ddu cia doan éng dfy (sau mdy quat).
Truong hop chung phai viét dudi dang céng thic dai sd tic 14 co ké dén ddu thi :

Hqual = Plp(déy) - P tp(har) (5-4)

Trén day la truong hgp don gian khi dudng 6ng khong gy ra tén thit dp suét cuc bo.
Bay git néu hé théng dudng &ng phic tap hon tic tiét dién cha 8ng din thay d6i nhiéu thi
hinh ddng clia cac dudng bi€u dién 4p sudt sé cd khac nhung trén nguyén i chung vin khong
¢t gi thay déi.

Vi du ta cé mét hé théng dubng 6ng v6i mdy quat nhu hinh vé& (hinh 5.2). & day ngoai
sic cidn ma sat ra, dudng 6ng cdn cd nhiéu sic can cuc bd do cdc chudng ngai khdc nhau
gay ra nhu loa, phéu thu nho, tist dién thay d6i dot ngot.

Trén co s¢ nhitng diéu da ndgi
@ truong hdp trén, néu bist kich
thudc cu thé cia dudng &ng, luu 1 2 3 4 5 6 7
luong khong khi va tit dd van téc 8 swun vmn
chuy€n ddng cda nd thi ta e thé T T / e — — - —- -
tinh hoac do d&€ lap nén bi€u d6
phan bé dp sudt cia khong khi

T
H
U

i ciia P ;
trong dudng 6ng. Trinh tu tién l = — ”'“”LJ“
hanh nhu sau : H : % ES i N
quat & hert— mii

Tru6c tién dua vio sdc can
(cling tdc la tén thit 4p sudt) ma '

siat va cuc bd cda ting doan 6ng
ma vé dudng 4p sudt toan phin,
sau dd tri tung d6 cho tri s6 4p
sudt dong tai cdc tiét dién tuong
dng dé tim ra dudng 4p sust tinh.

Pa(s)
Hinh 5.2
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Khi tién hanh ta s dung cédc cdng thic sau :
- Tén thit 4p sudt ma sit :
AP .= R! (5-5)
— T8n thét ap sudt cuc bd :
2

APy =& Py = & T}é v (5-6)

Trong do :

R : T8n th&t 4p sufft ma sat don vi, tdc tdn thit 4p suft vi ma sét trén do dai bing don
vi (1m) cta dudng 6ng cd tiét dién va lvu lugng khéng d8i, kG/m?/m hay romH,O0/m.

I : D% dai cia doan 6ng, m.

P, = E‘%y 13 dp sufit dong Ung vdi van toe tai ché cd chudng ngai cuc bo, kG/m? hay
mmH,0.

£ : He s6 ti 1& goi 12 hé s6 stc can cuc bg, khong thi nguyén.

* Trén dudng éng hit :

- Tiét dién 1 : Miéng gié vao, nhu & trén di ndi, néu miéng hat vao cd hinh dang thich
hop thi tén thé4t cuc b & dd bing khéng va lie d6 4p sudt toan phdn bang khong (bing dp
suit khi quyén). Trudng hop chung, néu miéng gid vao gy ra t6n thit cuc bd thi hic bay
git 4p suft toan phén bing tri s6 tdn thit 4p sudt cuc by dy voi ddu am.

Plp(l) =" APcb(l) = gv:‘aoPd(l)

- Tiét dién 2 :

Py = Py = BPpa-2) = SvaoPagy = Rimzhi2 + Sia Pay)

- Tiét dign 3 :

P

P - AP

(3) T ) -3 = Pip) ~ Ra-3le—3 + Emorong Pa2y)
~ Tist dign 4 :
Pipay = Prps) = APip-4) = Pip) ~ Ra-a b

C¢ nhu vay tinh dén cho dén tiét dién cudi cung tic 12 tai miéng hit vao cia may quat.

* Trén dudng 6ng ddy :

O day ta bat ddu tit tist dién cudi cing di nguge vé dang goc.
- Tiét dién 13 : Miéng théi ra :

Dua theo phuong trinh (5-2) ¢6 k€ dén trudng hop chung 12 AP = 0 (di nhién > 0 va
& day chi c6 t6n thét ap sudt cuc bg), ta c6 thé viét :

v "%3
Pipazy = Eg}’ + &, 2g 4

&, : Hé s6 t6n that cuc b tai miéng théi ra.
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- Tiét dién 12 :

Pioazy = Pipay T APipaa-13) = Pipaay ¥ Bip-13 41213 + 8100 Paizy
- Tiét dién 11 :

Prany = Pipaz) + APipai-12) = Puizy ¥ Bai-az2 f-n2
Trén doan éng 11-12 khéng cd sic cin cuc bo.

va cudi cing @ tiét dién 7 :
Py = Pipgy T APiper-8) = Pipmy ¥ (Ry_g I7-5 + &qua Pary

Can cd vio cde tri s§ ap sudt toan phén tai cac tiét dién ma ta vé dudng biu dién 4p
sust toan phin cho ci hé théng bing cdch néi lién cac di€m bigu dién thanh dudng gay khic.
Sau d¢ dé dang lap dudng ap suit tinh theo ngurén tic da ndi & trén.

D& tim hiéu s6 dp sudt cdn thiét ma méy quat phai giy ra d&€ thing sic can cia dudng
6ng ta trit dai s6 cdc tri s6 4p suit toan phdn & tiét dién ddu cua Sng ddy va tiét dién cubi
clia 6ng hit theo edng thic chung (5-4)

Haovat = Pipny ~ Pipes)

5.2 TINH TOAN HE THONG ONG DAN KHONG KHi

Néi dung cua viéc tinh todn hé théng éng din khong khi (hé théng théng gid) 1a bao
gébm & chd chon dudng kinh cla 6ng, xdc dinh sdc cdn cia nd, cing tdce 12 tén thit dp sudt
ctia dong khong khi, tit d6 chon may quat ¢d di kha nang thing stc can cia dudng éng va
van chuyén mét luu lugng khoéng khi v6i van tSc d5 dinh. DS 1a bai todn thuan. Con bai
todn nguge 14 : Tén thdt 4p sudt trén dudng Sng da bist, cdn chon dudng kinh 6ng sao cho
sdc cadn cia nd phit hop.

Tén that 4p suidt khi moét dich thé chuyén dong trong dudng 6ng gém 2 thanh phéan :
Tén that 4p suit ma sat do thanh 6ng tic dung lén dong chiy giy ra va tén thit 4p suit
cuc bd do déng chay gap chudng ngai, vat can.

5.2.1. Tén thit 4p suidt ma st

T thdy luc hoc, ching ta ¢6 cdng thic tinh tén that 4p sudt do ma sit nhu sau :
2

U v
AP =RiIi=pp—=1— 2 —
ms = B PR { 22 y, kG/m (5-T)
U v
va R=¢—= —v, kG/m?
¢F 2g 7 m

Trong do :

AP _ - T3n thit 4p sudt do ma sat trén ca chiéu dai doan 6ng

R - T8n that 4p sudt ma sat don vi, tic tdn thit do ma sat trén 1m dai cia doan &ng
¢ — Hé s6 ti 1, khong thd nguyén

U -~ Chu vi uét cia tiét dién 8ng, m
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F - Dién tich tiét dién ngang cia dng, m?

v - Vén t6c chuyén dong ctia dich thé trong 6ng, m/s

g - Gia téc trong trudng m/s?

» ~ Trong lugng don vi cta dich thé (khéng khi), kG/m*
! — Chiéu dai ciia éng, m

D6i v6i dng tron c6 dudng kinh d va khi chay ddy tic 12 chu vi udt bang chu vi cla tiét
dién thi :

U_ = _4
F =z, d
24

va cong thic (5-7) sé trd thanh :
APms=Rl=(pa'—2E'yl
Néu dat 1 = 4 va A duge goi 12 hé s6 ma sat, ta ¢6 :

1 v2
— ] - — 2 —
| AP =1 4 2g y, kG/m (5-8)

Day 12 edng thie co ban d€ tinh tén thét ap suit ma sit trén mot doan &ng trdn dudng
kinh d, dd dai { voi v&n t6c chuyén dong cia dich thé bén trong 1a v m/s.

Hé s6 ma s4t A phu thudc vao ch& d6 chuyén dong cua dich th€ bén trong dng (& day la
khong khi) : chay téng, chay r6i vd d6 nhém cta Sng din. Ch& dd chuyén dong duge dac
trung bdi s¢ Raynon :

vd
Re = — (5-9)

v
1- Khi Re < 2820 ta ¢ ché do chay ting, ldc by git hé s6 ma sat A chi phu thudc vac
Re va cd th€ x4ac dinh theo cong thic :
_4
" Re .
2- Khi R > 2320 ta cd ch& dd chay réi. Trong ché dj chay rdi ta phan biét 3 trudng hop:
- Né&u 1dp dich thé ti€p giap thanh 6ng c6 tinh ch&t chay tdng day hon va phd kin do
nhdm cta thanh 8ng thi lic bdy gid ta goi 1a ch& do chay réi trong Sng nhin thay lye. Truong
hgp d6 hé s6 ma sdt 4 ciing chi phu thudc vao s6 Re va xdc dinh theo cong thifc :
101
(gRe)>?
- Né&u 16p ranh giéi chay tdng & sdt thanh dng méng hon dé nham cta thanh éng thi hé
s A hdu nhu khéng phu thuéc vao s6 Re ma chi phu thugc vao do nham va dudng kinh cia
&ng dén : '

(6~10)

(6-11)

1

A= — (Nikura_tze) (5-12)
(1,74 + 2Ig E)z
K. o025 ) . ,
hoie A =190111 ( El ) (Sinphrinxon) (5-13)
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Trong pham vi nay ta goi 1a pham vi 6ng nham thay lyc.

— Tit ch& d6 chay r6i trong 6ng nhin thiy luc sang ch& d6 chay réi trong 6ng nhdm thiay
luc ¢S mot giai doan qué do. Trong giai doan qua do nay h¢ s8 A phu thudc vao ca s8 Re va
d6 nham tuong d6i cha &ng din va cd thé xic dinh theo cong thic ciia Altsul nhu sau [38] :

K 68 | 025
— = 5-
A =011 (d Re) (6-14)

Trong cdc céng thic trén :

r, d : Ldn lugt 13 ban kinh va dudng kinh cla 6ng, m
K : D5 nham tuyét ddi cia thanh éng, m

v : Hé s6 nhét déng cta khong khi, m%/s

D6i v6i cac hé théng thong gid co khi tée do chuyén dong cta khong khi trong 6ng din
bing ton thudng nim trong pham vi ti 2 + 20 m/s, con d6i véi cAc 6ng dan trong nha din
dung véi d6 nham lmm thi téc dd chuyé&n dong khoang t 0,2 + 7 m/fs. Do d6 ch& d6 chuyén
dong thudng gap la ché do chuyén dong trong giai doan qué do. Vi cdc dng déin bing tdm
phibr6 xi mang, 6ng gach... ¢ d6 nhdm > 1,5mm thi c6 ch& d6 chuyén dong trong 6ng nhiam
thay luc.

D& duge tién loi trong tinh todn, ngudi ta lap sdn cac bi€u d6 hoac bang s6 d€ tra 1 hoac
2 trong cac tri s6 : t8n th4t dp suit ma sit don vi R, dudng kinh d, t8c do v va luu lugng
L khi bi&t nhitng tri s8 cdn lai (xem phu luc 3).

Khi l4p céc bi€u d6 va bang s6 nay hé s6 A duge tinh cho diéu kién tiéu chuén nhit dinh
nao d6. Thong thudng thi diéu kién d¢ 13 : d6 nhém cua dubng dng K = 0,1mm, trong lugng
don vi ctta khong khi dng v6i nhiét d6 20°C y = 1,205 kG/m3 va v = 15,06.107% m?/s.

Do d¢ khi tinh todn cho hé théng 6ng din c6 d6 nham va nhiét do khac véi diéu kién
tiéu chufn néi trén thi phai dua vao cdc hé s6 hiéu chinh (Biang 5-1 va bi€u d8 hinh 5.3).

‘Bang 5-1

HE sG HIBU CHINH TON THAT AP SUAT MA SAT KHI NHIET DO THAY DO

toC 7 t°C 7 t°C 17
-30 1,10 20 1,00 a0 0,88
-25 1,09 25 0,99 100 0,87
-20 1,08 30 0,98 - 125 0,84
-15 1,07 35 0,97 150 0,81
-10 1,06 40 0,96 175 0,78
-5 1,05 45 0,95 200 0,75
-0 1,04 50 0,94 250 0,71
+5 1,08 60 0,93 300 0,67
+10 1,02 70 0,92 350 0,63
+15 1,01 &0 0,90 400 0,59
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Bang 5-2

TRI 6 PO NHAM TUYET DOI K CUA MOT SO LOAI ONG DAN KHONG Kt

Loai 6ng, muong dan K (mm)
- Muong din bing tdm x thach cao hoidc bang tdm mun
cua trdén véi thach cao 1
- Muong d&n bang gach ¢d quét sach bé mat 4
- Muong bing tdm bé téng xi 1,5
- Muong bing via trat trén ludi thép 10
- B& mat tudng gach (sach, khong lang vita) 3+8
- Muong gach x4y trong tudng (khong quét sach bé mat) 5+ 10
He 56 hiéu chink n
—
& 5 43 4 33 3 25 2 48 16 1544 13 12 41 4
T B T i =
= = Sde iy A —
\3’:?? ] Nab 2 P2, ._LBL L i k] =
TSRO T ok gl = Al
k=20 [ e R R S TR =
) L e ST L T [
] Kj;,i-"i [ ool | TP M 4
/-—";I(= “L—- - -...__._‘ =-. :E.,- §§ 1 .
I—Fr 1T o T
K=5, L1 aast Pt [~ I —
K=2_ |3 = T o I ——
= bt Klz‘f m—— T n— ]
e k- 05 H =k ' =
— e e ——
—— X=02 pEEEEI T
gt I ]
=1 1 111 IV I
45 66 0,7 08 0,91 2 3 4 5 € T 8 9 {04ti21314145
Véin td¢ kiring kb 77/

Hinh 5.3 : Hé s6 didu chinh t6n thét ap sudt ma sat (n)
déi véi ebe 6ng ¢6 dé nhdém khic vai K = 0,Imm,

Heé s6 hiéu chinh tén th4t 4p sudt ma sat d8i véi loai ng cd dé nham khac véi d6 nham
0,lmm cd thé x4c dinh theo bidu d6 cta S. M. Korenhepsky [19] (hinh 5.3).

Khi biét duge van tde cia dong khong khi, dd nham K va dudng kinh d, ¢6 thé tim dugc
hé s didu chinh n theo dudng v-A-B-n.

Nhu vay tén th&t 4p suft vi ma sit d6i véi dudng 6ng cd do nham bat ki va khi khéng
khi ¢d nhiét d6 bat ki 14y bang :

Rige = Ric 0 7 (5-15)

Trong do :

R,. : Tdn thét 4p sudt ma sit don vi Ung voi diéu kién tiéu chuin (phu luc 3).

5.2.2. Tén thit 4p sudt cuc bd va hé s6 sdc can cuc bd £

Sttc can cuc bd trong Sng dan sinh ra can ban Ia do sy va cham khéng dan héi cda chét
long chuyén dong kbhi gap chudng ngai cuc bd trén doan 6ng. Sic can cuc bd chia lam 2
nhém vé&i cic dic di€m sau :
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Nhém thd nhit : Luu lugng thay ddi trude va sau chudng ngai vat (chac ba, chac tu,
miéng thdi va miéng hit trén thanh éng din).

Nhém thi hai : Téc d6 thay ddi nhung luu lugng khéng d6i : loa, phéu, ngoat, md réng
hay that nho dot ngot.

Nhu ching ta da biét ti thdy luc hoc, sic can hay tdn thdt 4p sudt cuc bd duge bigu

dién bang cong thic :
= —2 G 2 (5-16)
AP y kG/m
cb 5 Zg 4

Trong d6 : £ 12 hé s8 sic can cue bd phu thude
vao hinh dang va kich thudc clia chudng ngai vat.
Hé s8 & thudng dugc xdc dinh bang thue

nghiém, nhung trong mét s8 trudng hgp don gian 1 2
¢d th€ xéac dinh bing tinh toan H thuyst. @//,___
. . ) = . —_—— |

1. M6 réng va that nhé dong dot ngét ,f == — C_,YZ F2
Ta xét trudng hop md réng dong dét ngdt. @\_:
Trudng hgp nay tde do gidm xudng mot cdch dot 1 >

ngdt cho nén xdy ra va cham khéng dan héi khi
chuyén bién ti chd tdc doé cao dén téc do thdp.

Ta viét phuong trinh Becnuly cho 2 mat cat

1-1 va 2-2, trong d6 mat cit 1-1 ndm sat voi chd Hinh 5.4
tip gidp gita tist dien bé va tiét dién 16n
(hinh 5.4).
vi v3
Pr(l) + ig" ¥y = P;(z) + EE y + AP (5-17)
Trong do :

v}, v, — Van toe chuyén déng cta chit 16ng tai cdc tiét dien F, v&2 F,, m/s
AP - Tén thit ap sudt cia bo phén chudng ngai, kG/m?.
Ta rat ra duge :
= 2 2 2

AP = 2g (vi = v9) — Pyyy ~ Py (5-18)

D3&i v6i thé tich chit 1ong nam gita 2 mat cat 1-1 va 2-2, ta ¢ phuong trinh can bang
déng lugng nhu sau :
(PL(Z) = Pyy)Fa = mlv; - vyp)

vy Fay

Trong dd : n1 =
Lic do :
Py =Py = é vo(vy = V) (6-19)
T (5—18) va (5-19) ta mit ra duge :
AP = (v} - ) - é"z("z - V)

2g
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Sau khi bién d8i ta cd :

AP =§”E (v; = vp)? (5-20)

Né&u quy stdc cin cuc bd nay dng véi 4p sust déng ciia dong chay tai tiét dién 1-1, tic la :
i

AP = 2_g y (5-21)

Can biang v&€ phai cia (5-20) va (5-21) ta thu duge hé s§ sdc can cue b cha bd phin

md rong tigt dién dot ngdt.
V2.2 Fii2

= (1-7) =(1—F—2) (5-22)

Khi thit nhé dong chay dot ngdt, hé s6 sdc can cuc b§ xéc dinh theo cong thic [18] :

E=05 (1 - FZ/FI) (5-23)

Hé s6 £ - Ung v6i dp sudt dong & tigt dién F, - tic 14 dng vdi tiét dién cd van téec 16n

nhu trusng hop trén.

Dé gidm b6t t8n thdt dp suit trong trudng hop md réng dong chdy ngudi ta Jam &ng
hinh loa (hinh 5.6).

Hinh 5.5 Hinh 5.6

Trudng van tdc trong loa thay ddi mot cach lién tyc tit 16n dén bé. Trong trudng hgp

F,

nay hé s8 sic can cuc bo phu thude vao nhiéu yéu t6 : géc md a, ti s6 dién tich n = o
1

hinh dang tiét dién ngang (chil nhat hay trdn), diéu kién di vao cia dong khéng khi, ch& do
chuy&n déng. Vi th& hé £ clia loa x4c dinh rdt phic tap. Ngudi ta xem téng s6 cia 2 hé s6
t6n th4t do mé rong va do ma sét 12 hé s6 tén thit cuc by chung £ cla loa :

Ey =& + & (5-24)

Trong dé :
a) £, 1a hé sd tén th4t do mé rong dong chiy cua loa, x4c dinh theo céng thic cta I.
E. Identrik.
- Ddi v6i dng tiét dién trom :
b = 828y (165)" (235)° 25
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- D6i voi tiét dién chit nhét :

o = 62 %, (185)"% (A7) (5-26)

Trong dé :

k, : Hé ¢6 hinh dang clia trudng vén tdc ciia dong & phia trudc loa, thudng khong vugt
qua 1,5.

b) &, : Hé s6 sdc cAn do ma sit gdy ra

a n? -1
E = (5-27)
5 gsinZ ( n? )

2

vid,

- K
va d6 nham tuong ddi K = —.

A : Hé s6 ma sat phu thudc vao Re = 3,

2. Ngodt

Ngoat udn cong trén dudng 6ng din khong khi tao ra sic can cyc by 12 vi & tai chd ngodt
¢6 hién tugng xoin Sc¢ rit phic tap va ddng chdy & moét s6 vung bi tach ra khéi thanh dng
(hinh 5.7).

Stic can clia ngoat phu thude vao kich thude, tist dién
pgang, géc ngodt «, ban kinh cong, s6 khau...

Kri dong chuyén dong qua ngoat, dudi tic dung cia
luc Ii tam > adt hién 2 ving chay xody & thanh ngoai va
trong cla ngoit. Vung xoan §c & phia ngoai ndm ngay tai
vi tri udn cong cila ddong va nd khong lam cho tiét dién
clia ddng chdy bi thu hep lai méy, con ving xoan Sc phia -
trong thi ndm & sau ngoat giy ra su hén loan manh va
thu hep déng chay d4ang ké&. Hink 5.7

Thuc nghiém cho thdy ring : khi bdn kinh cong R cang 16n thi sy hén loan cta dong
chay cang gidm. Tuy nhién trong thuc t& ngudi ta khong ch€ tao nhitng ngoat véi ban kinh
cong R > (2 + 2,5)d béi vi néu 16n hon giéi han trén thi kich thudc cdng kénh ma sdc can
thi khéng giam hon 1a bao nhiéu.

Trén co s¢ thuc nghiém cua Pantrenko déi véi ngoat 90° véi s khau 14 5 + 6 thi hé s8
stc can cuc b cd thé tinh theo cong thdc [1]: .

075
£ = 0,008 %5 (5-28)

Trong d¢ :
a : Gde cua ngoat tinh theo do.
R
D= Ti s8 ciia bdn kinh cong va dudng kinh éng.

D6i v6i 6p7 dén khong khi tiét dién chit nhat kich thudce 16n, d€ giam b6t stc cin cia™
nhitng ch6 ngoat ngudi ta dat vao dd nhitng 14 hudng dong tiét dién ldong mang ¢ tac dung
gidm bt sy réi loan cia dong chiy, nhé th€ ma sdc can cuc bs giam (hinh 5.8).

155



$6 lugng 14 hudng dong dat trong ngoat xdc dinh theo cong thic :

—AR ‘ (5-29)
n=Ag h )

Trong dd -
A : Hé s6 thuc nghiém cJ tri s6 thay
déi trong khoang ti 0,9 + 2,23

b : Chiéu rong cia muong, m.

R : Ban kinh cong trung binh cua
miét cit 14 hudng dong, cling 14 ban kinh
cong clia thanh &ng ché ngoat. mm. ) s

Khi A = 1,4 cho phdp dat céc la x=48 |
huéng dong sat nhau & gidn thanh trong
clia ngodt va thua didn & thanh ngodi. |
Khoang cach gitta céc 1a cd thé xdc dinh L—)\{
theo cong thic :

8, Hink 5.8
a=a +(0-D— (5-30)

i

Trong do :

a; : Khoang cach gilta vdc day cung cta 2 la sd i vai-1

a, : Khoang céch gilta diy cung ~la thanh 6ng bén trong tai chd ngoat véi day cung cla
lIa thd nh4at

i: 86 tht tu cia cdc 14 huéng dong (k&€ tlr trong ra ngeai)

n : 86 14 hudng dong

b
a; = 0,942 ——~ (5-31)

La huéng dong thudng lam bang gb va dat dwdi géc a = 48° 14 cd lgi nhat. Hé s6 sde
c&n cha ngoa cd ld huéng dong cd thé xdc dinh theo céc cong thue thuc nghigm sau :

Khi A =14 + 2,23 :
E = o,2+2(o,3——)2 (5-32)
Khi A=09:
R

L& hudng dong cd tiét dién hinh long mang khé ché tao nén trong nhiéu trudng hop
ngudi ta lam bang tén udn cong va trong trudng hop nay hé s& sdc can tang lén khoang 50
+ 70% so vOi cac truong hop trén.

3. Sttec cdn cuc b¢ ddu mut
Sdc cin dédu mat 12 sic cin & nhitng chd di vao hodc di ra tit miéng Sng din khong khi.
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a) Trudng hop khong khi tif bén ngoai di vao miéng dng, do quén tinh nén ddng khong
khi bi thit nhd lai & cich miéng 6ng vé phia trong moét doan bing 0,4d va vimg that dong
kéo dai trén mot khoang cdch 44 k€ tif miéng 8ng. Do that nhd dong cang nhiéu néu thanh
dng cang moéng va sic canb (hinh 5.9

Néu ddu mut cta 6ng dat lién mat véi twong thi d6 that nhé gidm bot kha nhiéu va do
d6 sic can cing gidm (hinh 5.10).

Ld E’
K —!t: S e — _{»)7_
= )
0,4d |
Hinh 5.9 Hinh 5.10

Vi c6 hién tuong thit dong tdc 14 cd hién tugng thay déi tSc do nén ¢ day hé s6 sdc can
ciing cd thé x4c dinh theo cong thic [18]:

£ = (F1 - 1)2 (5-34)

C

Néu nhu thanh 6ng qui moéng thi tigt dién F, cé thé dat dén tri &8 0,5 Fdng va lic do
£ = 1 (dng v6i van tdc v trong 6ng).

Bé day thanh 6ng tang thi & gidm rit nhanh. Vi dy : khi 6 = 0,05d thi § = 0,5.

D& giam bét sdc can ngudi ta 1am miéng vao ¢6 hinh phéu.

b) Trudng hop khéng khi t¥ miéng éng théi ra ngoai khong gian rdng, noi ma téec dd
chuy&n dong ctia khéng khi cé thé xem 1a bing 0 thi tit ci nang lugng du tri cia dong
khong khi sé bi m&t toan bd. D3l v6i miéng éng binh thutng tdc la khong cd 1udi bit ddu
thi nang lugng du trit 4y bang 4p suit ddng cia dong khong khi tai miéng 6ng, tic la
£ = 1. Khi ddu 6ng cd bit ludi hodc bi can bdi nhitng b6 phén 14 diéu chinh thi hinh dang
cta dong chay sé bién déi, téec do ra cta khéng khi sé tang, trudng hgp dé hé s6 £ > 1. Ding
ra ma néi thi khi £ = 1 khéng nén xem dd la sic can cuc bd bdi vi ngoai toan bd ap sudt
dong ma dong khéng khi thoit ra ngodi mang theo, miéng théi khéng giy ra mét sdc can
cuc bd nao khic.

DE& don gian cho tinh todn, ngudi ta xem tdng s8 cia ap suit déng bi tén thit va tén
thit dp sudt cuc by gay ra bdi nhilng nguyén nhin lam réi loan dong chiy (ludi, 14 chin
diéu chinh v.v...) clia miéng &ng théi 1a stc can cuc b ddu muit cha éng.

Heé s& tén thit cuc bd ddu miit cha cde bd phdn phan phéi khéng khi dudc quy vé dng
véi tdc do dong khong khi théi ra cha cic bd phan dy.

4. Chae ba
Chac ba 1a nhiing bd phén ctia éng ddn khong khi diing d€ nh4p hojc chia dong.
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T3n that 4p suit trong cdc chac ba thudng kha 16p vi dong chay bi tdch roi ra khdi thanh
6ng va c6 nhimg va cham khéng dan héi. Chac ba dugc dac trung bang rdc yéu t6 sau :
Chidu chuyén dong ctia dong khong khi (nhap hoac chia dong), gde ré «, ti s6 dién tich cla
cdc tiét dién nhanh ré trén tiét dién nhanh chinh va tiét dién nhdnh thing trén tiét dién

Fr Fl
hanh chinh ( )
. F, ' F,
: L L .
Ngoai ra sdc can clia chac ba cdn phu thude vao cdc 'i s6 luu lugng : L1 va ti s6
C

Ve Y
cac toc d6 — ; —.
VC VC

Véi muc dich giam bét tdn thdt dp suit trong
cdc chac ba déng thdi d€ trdnh nhitng hién tugng F
16i kéo 1&n nhau ciia cdc dong khi hoa hgp hoac khi
phan ré ngudi ta ¢ gng chon tiét dién cua chac Lc
ba th& nao dé cho tdc d6 clia cdc dong chinh, dong
ré, dong thing gidng nhau (v, = v, = v,). Muén
th& thi dién tich cac tist dién caa chac ba phai ti

l& vai luu lugng, tdc 1a : Hinh 5.11
L. L, L, L, L. L,
—=~H-——hayla:————

F. F. F a2 4 &

Luu lugng & tiét dién chinh béng tdng s6 luu lugng & hai tiét dién kia : L, = L_+ L, cho

Y PR - = — v = o, 2 2 2
nén khi téc 46 bang nhau v, = v, = v thi: df = d2 +d¢.

Gdc ré cia chac ba tst nhit 1a trong khodng « = 10 + 15° (d6i v&i Sng bang tom).

Déi véi chac ba trén dudng &ng hat (nhdp dong) thi khi v, < v, hé 8 sdc cin cta ching
sé am, tic 12 dong khong khi di trong nhanh thing tao thém duge sdic nGt d8i véi dong
khéong khi & nhdnh ré.

Tén thit ap sudt vi ma sdt trong chac ba phai dugc k€ chung véi t8n that dp suft vi ma
sdt ctta doan 6ng ké voi nd bang cach tang chiéu dai thém mét doan bing dé dai cia chac ba.

Trong nhitng trudng hop cu thé, hé sé sdc can cuc bd cd thé tra & cdc bang hodc dé thij
(xem phu luc 4).

5.3. TINH TOAN ONG DAN TIET DIEN CHU NHAT

6ng dan tist dién chit nhit ¢d hé s6 ma sat khéde v6i 6ng tron, do dd tén thit 4p sum
trong hai loai 6ng nay khdc nhau kha nhiéu. D€ tién lgi trong tinh toan, nghia 1a cd thé€ lgi
dung dugc tit ca nhing bigu d6, bang s8 dung cho dng tron d€ tinh todn dudng &ng cd tiét
dién chit nhat, ngudi ta dua ra khai niém duong kinh tuong duong. Dudng kinh tuong duong
cd thé 1a theo luu lugng, theo van téc hoac theo dién tich.

1. Duong kinh tuong duong theo van téc

Dudng kinh tuong duong theo van téc dy, cia mot dng tiét dién hinh ch@ nhat canh
a x b cho trudc 1a dudng kinh ctia mét dng tron cd cing chiéu dai sao cho khi vén téc trung
binh ctia khong khi trong ching bing nhau thi t6n thdt vé ma sat bing nhau.
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Theo dinh nghia trén va 4p dung edng thic (5-7) ta cd :
po, v U
Trong dé : U, F, U, FI¢ i4n lugt 1a chu vi va tiét dién cia Ong chit nhat va cua 6ng

tron tucng duong.
Thay vao ding thic trén cac bi€u thic clia chu vi va dién tich tiét dién tuong dng ta e6 :

2@+b) v2 ndyg vio 4 v_zy
ab 2g’ ~ nd2, 2g PEV . 2
4
2ab
Ti do ta co : dld(V) =2+b (5-35)

Né&u 6ng cd tist dién vudng véi canh la a thi : dld(v) = a

Khi thay th& dudng 6ng cd tigt dién chi nhat bdi dudng 6ng trdon véi dudng kinh tuong
duong dld(v) tinh theo cong thdc trén thi dién tich tiét dién ngang cia ching s& khic nhau,
trong dd dién tich cha tiét dién chi nhit 16n hon khd nhiéu so v6i dién tich cda tigt dién
tron tuong duong. Vi vay khi nhan van téec trong ching bang nhau thi luu lugng trong 6ng
tron tuong duong s& bé hon luu h.yng thuc t€ trong 8ng chit nhat dang xem xét.

Nhu vay, d€ tinh toan tén that 4p suit do ma sat cua dudng 6ng tiét dién chit nhat, ta
cdn cd vio van tée v thuc t&€ trong dng chil nhat dang xem xét va dudng kinh tuong duong
dtd(v) xdc dinh theo cong thdc (5-35) réi dung bang tinh todn thuy luc cho éng tron (phu
luc 3) d€ tra t8n th&t 4p sudt ma sit don vi R.

a
Dat p=1 (a — canh I6n, b - canh bé cua ti€t dién chit nhat) ti cong thitc (5-35) ta cd :
4. - o P
) = 2P

Lic do ti s8 dién tich ciing dong thai 1a ti s6 luu lugng trong Gng tron véi dudng kinh
tuong dudng va trong Sng chit nhét sé la :

T D 2
. F, L, 4 % 4(2bn+1) n 536
= = — = = = —
F L ab nbz (n+1)2 ( )

Ta nhan thdy a phu thudc vio ti s6 cdc canh cia tist dién 6ng chir nhat.

Khi n = 1 (tiét dién vudng) thi « = 0,785

n=2 a =07
n=3 a = 0,59
n=4 a =05
n=>5 a = 0,436

Méi quan hé gita @ va n c¢6 thé bi€u dién trén d6 thi hinh 5.12.

159



2. Puong kinh tuong duong theo luu liong

Khi tinh toan hé théng §ng din khong khi

théng thudng luu lugng 1a dai lugng cho LE’]uE’
trude. Do d6 ngudi ta dua ra khai nigm vé _g
dudng kinh tuong duong theo luu lugng, tdc - :
la thay &ng tiét dién chit nhat boi mot &ng 2 E/ R oS
trin ¢d dudng kinh tucng duong dld(L)sao cho - T Ty T ——
khi Infu lugng trong chung bing nhau tni tén
th&t 4p sufit do ma st cing biang nhau. Td
dinh nghia 4y ta cd :

— - ty 50 canh n=%

inh 5.12
D6i v6i 6ng tiét dién chir nhat : Hinh 5.1
U v? 2a+b) , L 2 y a+b L2
R—gongy-—go ab (E) 2g_2(‘9 (ab)32—gy (5-37)
Dé&i vai dng tigt dién trom :
U v2 nd L 2 ¥y 1 L*
s 4 4
Can bing 2 ding thdc (5-37) va (5-38) ta cd :
a+b L2 1 1?
p oY= w7 on 7
ab)® 2g 5 /N2 2g
(ab) & (7)
L 52 13
Tit do : dgqy = 1265 \ —5p (5-39)

Tit cong thic (5-39) ta tim duge ti s6 gilta dién tich cla tiét dién chit nhat va tiét dién
tron tuong duong theo luu lugng nhu sau :

SI3 13
g2 z a® b”q2
. RO 7 Sty 3 [1,265 a+h] Ly
-~ F ~ ab 2 b2 = LB e (5-40)

va nhu thé ti s cdc tri s6 van téc trong dng chit nhit va dng trdn tuong duong sé& bing :

Vo 1

v =B (5-41)

Khi n cang 16n, nghia 12 tist dién chit nhét cang lép thi hé s 8 cang bé tic 1a dién tich
tigt dién tron tuong duong cang bé hon dién tich tigt dién chit nbat, va do dd vén tdc trong
nd sé cang lén hon.

v
Khi n = 1 tdc la ti6t dién vudng thi 7" = 1,05
v()
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N&u so s4nh t6n phi vat liéu (ton) d€ 1am 6ng trdn va &ng chit nhat khi lun lugng trong
ching bang nhau va tdn thét 45 suét ma sdt ciing bing nhau thi ta th&y ring lam &ng tron
kinh t& hon so vdi 6ng chit nhit. Qua viy, ta so sdnh dién tich xung quanh cia 1m dai dudmg
6ng loai tiét dién chit nhat S va tiét dién tron S, :

3 ad b
S() 'T"'d:d(L) 71,265 - n0'6
= 2 2 = — Y a+h _ _ 5-42
£E=3 ~ 2(a +b) 2(a +b) 1,987 (1 +n)h2 ( )

Khi n = 1 (tiét dién vudng) thi £ = 0,87, tdc 12 8ng tron tiét kiém dugc 13% tén so voi
6ng vudng.
Khi n = 2 tiét kiém duge 20% (¢ = 0,805) va khi n = 5 ti&t kiém duge 40% (€ = 0,608).

Tit d6 ta théy ring Ong cd tiét dién vudng va nhit 12 chi nhat ¢6 ti s8 canh 16n khéng
cd lgi vé mat kinh t& vA ngudi ta thudng chudng dng tron nhit 12 trong cong nghisép, chi
trong nhitng trudng hgp khong thé€ tranh duge mdi 1am 8ng cd tist dién ché nhat hodc vudng.

Diéu can chi y 1a khi tinh t8n thdt 4p sudt do ma sit cla dudng 6ng tist dién chit nhit
theo dudng kinh dm(L) thi phai cin e vao luu lugng va dudng kinh xdc dinh theo cong thic
(5-39) d€ tra ra R.

3. Duong kinh tuong duong theo dién tich A

Ngoai 2 loai dudng kinh tuong duong theo van t6c va theo Ivu lugng da nghién cdu trén
diy, ngudi ta con 4p dung khdi niém vé dudng kinh tuong duong theo dién tich, tdc 1a thay
éng chit nhat bing moét &ng tron 6 dién tich ti6t dién bing nhau. Trong trudng hop dd
dudng kinh tuong duong sé la :

T2 —ab-sd,. = 2 (5-43)
g % = td(F) =

7

Ldc dd n&u van tdc va do dd luu lugng bing nhau thi t6n thdt 4p sust do ma sit trong

ching sé kbdc nhau. Ching ta hay tim ti s8 giita t8n thit 4p sufit ma s4t trong 6ng chi
nhat R va 8ng tron R, trong trudng hop ding dudng kinh tuong duong theo dién tich.

R
E=—
(o]
Trong dg :
b o2 4ab 5
a v T T v
R =2 = z_
¥ "ab 2gy va Ro=¢ x 4ab 2g?
4 7
Sau khi rit gon ta cd : £ = (0,564 n :51 (5-44)
n|

Tit cong thite (5-44) ta thdy ring ti s6 tdn that 4p sust phu thude vao tl s6 cac canh
ct‘la ti€t dién chi nhat n (n cang 16n thi £ cang 16n).

Khin=1-¢ = 1,13
Khin =5—¢ = 1,51
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Nhu vay 6ng din khéng khi tiét dién chit nhat duge tinh toan nhu &ng tron, tic la cdn
¢ vio 2 trong 3 théng s6 : Luu lugng L, van téc v va dy F) ma d g B dude xdc dinh theo
céng thdc (5-43) dé€ tra ra R, sau d6 nhén Rvéihésbe tgleo cong thic (5-44) ta sé dugc
t6n th&t 4p sudt ma sat don vi cia éng chit nhat dang tinh todn R

Nhitng ph-iong phap tinh toan éng din khong khi cd tiét dién chlt nhat néu ra trén day
déu dua trén co sd 1 dai lugng trung gian la dudng kinh tuong duong.

Né&u la duong kinh tuong duong theo van tdc thi gap phai sy khdc nhau vé Iuu lugng.
Néu 1a dudng kinh tuong duong vé luu Iugng thi gap phai sy khic nhau vé véan tdc va cuéi
cing néu 12 dudng kinh tuong duong theo dién tich thi gap phai su khic nhau vé t8n thit
ap sudt. Vi th€ m6i mot phuong phép trén déu cd uu, nhude di€m cia nd. Tiy theo trudng
hop ma ta ¢& thé dung phuong phap nay hodc phuong phép khac.

8 day didu c8t ysu can chi y d§ khoi nhdm lin khi dung bang s8 Ong tron dé tra tri 56
R cho &ng chii nhat 1a :

- Né&u ding dudng kinh tuong duong theo van tdc thi can cd vao 2 thong 28 v8n thc va
duong kinh d€ tra ra R.

- Né&u ding dudng kinh tuong duong theo luu lugng thi can ci vao luu lugng va
dudng kinh.

- Va cufi ciiz g khi ding dudng kinh tuong duong theo dién tich thi cd thé can cd vao
2 trong 3 thinp 56 L, d va v d€ tra ra R, sau d¢ nhan thém hé s§ diu chinh £ theo cong
thdc (5-44).

54. PHUONG PHAP TINH TOAN THUY LUC HE THONG DUONG ONG THONG GIO
(HE THONG ONG DAN KHONG KHI)

Dua theo néi dung ciia viéc tinh todn ta ¢ thé chia thanh céc trudng hop tinh toan nhu
sau d6i voi mot hé théng dudng 6ng da vach sin :
1. Truong hop 1:

Biét luu luong, chon dudng kinh cia dng d€ cd van téc chuyén dong cia khong khi nAm
trong pham vi cho phép, tinh tén th4t ap sufit (tdc 14 sic can cia dudng Ong), sau do chon
mdy quat c kha nang gay dudc hiéu s6 dp sudt di d€ thing sdc cén cia dudng 8ng.

2. Truéng hop 2 :

Biét luu lugng va hidu s6 4p suit cing tdc la tén thit ap sudt hay sic can, tinh tigt
dién 6ng.

3. Truomg hoz 3 :

Kha nang gay rs hiéu s8 dp suit clla mdy quat da bié’t,-dubng dng da cd sin (tde ngodi

so d6 va do dai con biét ca dugng kinh cia tat ca cdc nhanh). Can xéc dinh hru lugng chung
ctia hé théng va !uu lugng trén cdc nhanh.

Trong cdc trudng bgp néu trén, 2 trudng hop ddu 1a don gidn hon ca va thubng di doi
v6i nhau khi tinh todn thiét k& duong éng théng gic.

Dé giadi quyét cdc tradng hgp tinh todn ndi trén, ta c¢d th€ ap dung nhiéu phuong phdp
khac nhau, cu thé la :
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- Tén that 4p suit don vi

- D¢ dai tuong duong

- Sic can cuc bé tuong duong

- Tiét dién trdon (16 tron) tuong duoﬁg
- Van chuyén don vi thé tich.

Sau day ta lan lugt lam quen véi ting phuong phdp mot ma chi y&u 12 phuong phdp
tén thdt ap suét don vi vi né don gian va thudng duge 4p dung réng rai hon ca.

5.4.1. Phuong phap tén thdt ip suit don vi
Vi du : Ta c6 hé théng dudng Sng thong gié nhu hinh vé& (hinh 5.13).

@

clia h:w gi

mi.

©)

l /J\ L
/N @/ IND
AN /NN AN AN

Hinh 5.13

Vin dé & day la chon ti&t dién 8ng (xdc dinh dudng kinh) va tinh tén that dp sudt khi
da bigt luu lugng va d6 dai ctia t&t cA cdc nhanh. DS 1a thude vé trudng hgp tinh toan
thd nhat.

Dau tién ta chon tuyén dutng &ng bat loi nhit, goi dd 1a tuyén éng chinh va ddnh s8 cdc
doan clia né bat dau tif ngon dén gdc. Méi doan 6 luu lugng khéng ddi va do dd ta sé chon
dudng kinh khéng déi. Vi luu lugng da biét nén ta chon dudng kinh thé nao d&€ cho van téc
chuy€n déng cta khéng khi trong 6ng ndm trong pham vi hgp H (xudt phat tit didu kién
kinh t& va ki thuat xem bang 5-4).

Bigt duge van téc, luu luong va dudng kinh ding bang s hoic bi€u d6 dé tra tdn that
ap sudt ma sit don vi R, sau d6 tinh ra t8n thdt 4p sudt ma s4t trén cad doan 6ng theo cong
thic (5-7) va cd ké dén (5-15).

Tiép theo tinh tdn that ap suidt cuc bo bing coéng thic (5-16) sau khi da théng ké céc
loai chuéng ngai trén doan éng va tra duge hé sd sdc can cuc b cda ching.

Tién hanh nhu vay cho tdt ca cac doan trén tuy&n éng chinh va cudi cing téng edng cic
tri s5 ton th&t ma sat va cuc bo k& ca tén thdt 4p suat trong cdc thiét bi dat trén tuyén 6ng
chinh nhu lugi loc bui, bs sdy khéng khi v.v., ta dugc tong stc can cia hé théng dudng 6ng :

n
APy, =.Zl (APpyy + APuy) + 2AP, (5-45)
5
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Trong dd -

AP, : T8ng t6n .hit 4p sudt cia toan b6 hé thong ké ca nhing thiét bi xit li khong khi
dat vrén tuyén Sngchinh

AP iy APcb(i) . LAn lugt 1a t8n thdt ap sudt ma sit va cuc b trén doan thi i.

EAPm_ by - Suc cin cua cic thigt bi xit 1i khéng khi dat trén tuyén chinh.

Can cd vao luu luong vA tén that toan phén cla ci hé théng tinh theo cong thic (5-45)
ngudi ta chon ndy quat va sau Jo }a dong co dién.

Tinh todn thiy luc-dudng éng theo phuong phap ny thudng dugc tién hanh theo bang
¢ dang sau (bang 5-3) :

Bang 5-3
J 5 ~ e Y
MAU BISU TINH TOAN THUY LUC DUONG ONG THONG GIO
. Téng . Tén
Th‘;? Hesé | Hes6 | Tén | hesd Ap ;[:;: th&
Lau Do dai Dudn als didu | dibu | 1hé silic suft a/s cue afs
N° - cia doan |Vantide| . & | chinh | chinh {masa| cdn [dong:|™ Y1 toan
lugng kinh don vi " bd
dozn 6ng L m¥h 6ng | v, mss d mm | dkte theo theo | APms |[CuC DO | Pa = APab phin
' I, m ' R mm | TPECU | 4O = tren | ol ap=
i d6n jnhamn|nn RS doan | 55 -7 - APms
H20 1 ZE. P
20/m &ng 2k §-Pa + AP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Poan 1
Doan 2
Doan 3
Doann
Thbjl
Th bj 2
Téng cong APne =...

7 Trdng tinh todn thuc t&€ d6i véi dudng 6ng bing ton thi vi d6 nham cda nd gln ding véi

- 46 nham tiéu chufn (A = 0,1mm), con anh hudng cta nhiét dé khong déng ké, nén cdc hé

$6 diu chinh # va n déu nhén bang don vi va do dd cdt 7 va 8 clia bang tinh ¢d th& bo di.
Tinh xong tuy&n chinh, ti&p theo ta cén tinh cdc nhanh phu.

Nguyén téc tinh cdc nhdnh phu 13 : T mét difm nit, tén thdt 4p sudt trén cic nhanh

quy vé dé hoac t¥ dd xudt phat di déu bing
nhau. Vi du ta cé so d6 dudng 6ng (hinh

5.14) thi : y °
¥
APpp = APyc Sh— —— c
AN
Xu#t phat tit nguyén téc dd, d6i véi hé thong S
dudng &ng cho d hinh 5.13 ta sé cd :
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Nhu vay cd nghia }a sau khi tinh todn xong tuyén 6ng chinh thi t8n thdt 4p sudt trén
cac nhénh phu biét duge va bay gid chi cdn xdc dinh dudng kinh cda ching. D6 chinh la
trusng hop tinh todn thd hai. D& giai quyét bai todn nay, trudc tién ta tim t8n that ma st
don vi gdn dung cua nhanh phu :

Y AP, — AP,
R = _JZI—E: . kG/m%m hay mmH,O/m.

zf_\.Pi . La téng cong tén thit 4p suit toan phén cua cic doan trén tuyén dng chinh ndi
song song voi nhdnh &ng phu dang xem xét.

21 : La t8ng s6 do dai cdc doan trén nhanh phuy.

AP, : La tén thit ap sudt cuc bd phing chitng trén nhanh phu 14y khodng 40 + 90%
tén that 4p suit tozn phan.

Sau d6 dya vio R’ va luu ldong cta tiing doan ma tra ra dudng kinh. Dudng kinh tra
duge ¢d thé 1&, can I8y tron 1én bing dudng kinh quy chudn gin nhit, do dd6 cén tinh lai
t6n th&t 4p suit 4p ma sat va cuc bo thuc. K&t qua tinh lai n&u khép véi tri s8 tén that ap
sufit bidt trude thi t6t, néu khong, cdn diéu chinh dudng kinh 8ng. Qua trinh tinh toin cing
cd thé tién hanh theo bang trén.

Khi tinh toan thuy luc hé théng dudng 6ng théng gié ta cén chon van téc nim trong
pham vi cho phép xu&t phat tit diéu kién ki thuit va kinh t& Vé mat ki thuit, néu van téc
qué lon sé gay 6n va rung dong, dudng 6ng can phai cé d6 bén cao d€ khoi bi pha vo vi dp
sudt 16n. Con vé kinh té& van tde 16n dudng Jng sé cd tigt dign nhd, ti€t kiém duge vat lidu,
gia thanh ché& tao ré. Nhung van téc 1dn thi t8n thét 4p suft cling l6n, miy quat tidéu thu
nhidu dién nang, do dd gia thanh s dung sé dit. Dd ta nhitng xuft phat di€m d€ di dén
tiéu chudn hda van t6c khong khi bén irong 6ng dan.

o) hang dudi day la tri s6 van t6c khong khi cho phép bén trong cdc loai dudng ong thong
gid khac nhau (theo tai liéu cta Lién X5 cd).

Bang 5-4
TR] 86 VAN TOC V m/s TRONG DUONG ONG THONG GIO
! . o Trong
Trong ciac nha dan ha oo
STT Loai 6ng ddn va cac bd phéan thdi, hut dung coéng cong nnghci:é:g

TG trong lvue| TG eo khi { TG co khi

1 Cia 14 sich cda bd phan thu khong khi tit ngoai vio | 0,5 + 1 2,0 =~ 4,0 2+ 4

2 Miéng théi dat chan tudng (gin san) 02 +05/02 + 05

3 Miéng thdi dat gan trdn 05+ 1,0]11,0 + 2,0

4 Miéng hut khong khi 05+ 1,0(1,0+ 20

5 B6 phan thai khi ra ngoai troi 1,0+-15|30+60| 4+ 6
6 Muong din va 6ng didn nidm ngang 05 + 0,850 + 8,0|5+12 (20)
7 Muong dén, ng din ditng cia cic nhdnh ré 05+ 1,0(10 = 50 |2+ 8(10)
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Vi du 5-1 : Tinh todn thiy luc hé théng théng gié thdi vao (hinh 5.15)

1. Trén so dé hé théng dudng éng dya theo quy tic da chd dén ta dénh s8 thd tu cdc

doan va ghi r6 dd dai ciing nhu luu lugng cua chiing.

9. Can ct vao luu lugng khéng khi L, chon van téc v thich hop ding bang (phu luc 3)

v.2
tra ra dudng kinh d, tén thdt ma sat don vi R va 4p sufit ding P, = 2—g-y. Nhimg s8 liéu

tra duge ghi vao bang tinh (c6t 4, 5, 6, va 9, bang 5-5).
L=3200

& T

¢ I; =4 O @ l=6? |
' L=1600 L
— 155 .

may quat

bd sdy néng
khong khi’

Hinh 5.15

Bang 5-5
TINH THUY LUC HE TH(:iG DUONG ONG THONG GIO
kG AP = Rl +
S6 m3 m R v2 AP
o — * 2 ) Y. cb kG
il w | PRV s |4 mim R 2§ 2z 7 |KG/m2| APy, —
m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| 800 4 75 | 195 10,35 |14 1,7 3,44 | 5,85 7,25
2 | 1600 5 81 | 265 | 0,276 1,38 | 0,0 4,02 | 00 1,38
3 | 3200 5 81 | 375 0,189 | 0,949 | 0,25 | 4,02 | 1,0 1,95
4 | 3200 4 46 | 495 | 0,047 | 0,19 | 1,85 | 1,30 | 24 2,59
Téng cong AP = 13,17 kG/m?
Nhanh phu s6 & (giong doan 1)
5| 800 4 75 | 195 | 035 | 14 1,7 | 3,44 | 585 7,25
Nhanh phu s6 6 : AP = 8,63 kG/m? 4
6 | 550 9 7 165 | 0,382 | 344 | 1,7 3 5,1 8,54
Nhanh phu s6 7 : AP = 8,63 kG/m?
7 | 1050 6 8 215 {0,346 | 2,06 | 1,7 | 392 | 665 8,35
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3. Nhan tri s6 R ¢ c6t 6 véi d6 dai { cia doan dng (cot 3) ta duge tri s6 tén that 4p suit
ma sit trén doan Sng va ghi vao cot 7.

Chi thich : O day ta xem nhu dudng 6ng cd dé nhdm tidu chusin va khéng khi & nhiét
dd binh thudng (20°C) nén cac hé s6 diéu chinh déu biang don vi.

4. Théng ké cac chudng ngai cuc b trén méi doan dng va dung bang (phu luc 4) tra ra
hé s6 sdc can £ cia ching, tdng cong lai theo titng doan va ghi vao cft 8.

5. Nhan tri s6 2.£ (cot 8) v6i ap sudt dong (cot 9) ta duge tri s& tén thit 4p suit cuc bo
AP va ghi vao cft 10.

6. Cong cdc tri s6 thu duge & cot 7 va 10 ta duge tdn that 4p sudt toan phdn trén méi

doan, ghi vao cét 11. T8ng cong céc tri s6 & cot 11 ta duge t8n thét 4p sudt toan phén trén
toan bo hé théng : AP = 13,17 kG/m? (chua k& tdn thdt 4p suit trong bd sdy khéng khi).

7. Tiép thec cén tinh cdc nhanh phu. Hiéu s6 ap suft cia cac nhanh phu bigt duge, cu
th& d&i v6i nhanh 5 14 7,25 kG/m?, nh4anh 6 va nhdanh 7 12 7,25 + 1,38 = 8,63 kG/m?. T
dd chon dudng kinh thé& nao d€ cho t6n thit 4p sufit bing hoac bé hon khéng nhigu IAm
(khong qud 5%) so vai higu s6 ap sudt da bist.

8. Ghi chii hé s6 sdc can cuc bd

Doagr 1 :
- Miéng thdi & =105
- : R
— Ngoat 90° : 2 cai vai q= 2 £§=10152=10,3
- L4 diéu chinh & = 0,05
~ Chac ba E=03
Téng cong 2E =17
Doan 2 :
- Chac tu nhanh thing E=0
DPoan 3 :
- Loa (ndi vao quat) E=0,1
) F,
- That dong dot ngot véi F.= 0,8 &£=0,15
1
Téng cong ZE = 0,25
Dogn 4 :
- Ngoat giy 90° E=1,1
- Clta 13y gic vao = 0,5 &E=07

(8]
Téng cong ZZ_;‘ = 1,85
Céc nhanh phu 5, 6 v& 7 ¢6 tong hé s6 sdc can cuc bd giéng nhu doan 1 : Z&‘ = 1,7.
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5.4.2. Phuong phdp dé dai twong duong

Néi dung cua phudng phap nay 12 thay th€ ciac chudng ngai trén mébi doan &ng bang cach
tang chiéu dai ctia né thém mét dai lugng 1a { , saoc cho ton thit ma sit trén doan dng thém
ding bang tén thdt cuc bd do cdc chudng ngai gay ra. Lic dé ngudi ta goi {,, 1a d¢ dai tuong
duong clia cdc chudng ngai cuc b trén doan dng. Tir dinh nghia trén ta cd :

ltd v? v2
Tor =27
T d¢ ta rit ra duge :
d
lg = z& T’ m {5-46)

D¢ dai téng cha doan 6ng sé bing téng s6 d¢ dai thuc va d¢ dai tuong duong cta
doan 6ng :
ltg =1l+1l,, m (5—-47)
va tén thdt 4p suft toan phédn trén doan 6ng sé 1A :
AP = R1[,, kG/m? (5-48)
Trinh tu tinh todn theo phuong phdp dé dai tuong duong nhu sau ;
— Gia thigt van tdc trén doan dng, biét luu lugng, dung bang tra duge dudng kinh va tri
s6 R. Sau dd tinh ti s§ d/A.

- X4c dinh céc hé sd sic cin cuc bd cia doan 6ng va tinh do dai tuong duong theo ¢cong
thite (5-46), do dai tdng ltg theo céng thic (5-47).
* - Xac dinh t3n th&t toan phan ctia doan theo cong thiic (5-48).
- Téng cong tdn thdt toan phin trén tdt ci cic doan cta nhanh chinh ta duge sdc can
cuia toan bo hé théng va can cif vio dé ma chon may quat.

Thudng thi dé dai tuong duong cd thé tra theo bang hodc d6 thi khi da biét dudng kinh
va hé s6 sdc cin cuc bg. Tinh todn cic nhanh ré (tdc 14 nhitng nhdnh song song) eling tién
hanh theo phuong phdp da trinh bay & phén trudc.

5.4.3. Phuong phap ton thit 4p suit cuc bo tuong duong

Day la trudng hap nguge lai v6i phuong phdp d6 dai tuong duong tie 13 thay th& tén
th4t 4p suft ma s4at bing tdn thit 4p sudt cuc bs tuong duong.

S22
d2g7 = g ?
!
T d¢ ta ¢cd : £y = Aa— (5-49)

va lic bdy gir hé s6 sdc cin cuc bd téng cila doan 8ng s& bing téng s6 hé s6 sic can cuc bd
thuc va hé sé stc can cuc by tuong duong :

b = 2E+Eg (5-50)

Tén thdt 4p sudt toan phin trén doan éng sé la :
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W2
AP = thg Eg_ 7

Trinh ty tinh todn cing tuong tu nhu phuong phap tén thdt ap sudt don vi.

5.4.4. Phuong phdp 16 tron tuong duong

Noi dung cua phuong phdp nay 12 : Mot doan 6ng riéng biét hodac mot hé ikéng Judng
éng cé thé thay thé& bang mot voi ngin hode mét 15 tron trén thanh modng sao cho khi luu
lugng chay trong 6ng din va chay qua 16 tron biang nhau thi tdn th&t 4p sudt bang nhau.

Nhu vay 16 tron tuong duony ctia mét doan dng dude xac
dink thco didu kién :

Trong d¢ : AP, va AP, lan lugt la ton thit 4p sufit trong
doan 6ng va tén thit 4p sudt khi chiy qua 1§ tron trén thanh
binh ma trong dd hiéu s§ 4p sudt trong va ngoai binh tai
mat cit di qua 16 duge git ¢6 dinh la AP, (hinh 5.16).

APg =h.y

L,, L, : 12 Iuu lugng trong 6ng va luu lugng chiy qua 16
tron tuong duong.

Diéu cén chi ¥ 12 khi dich th& chay qua 16 trén thanh
méng thi sidc cidn cuc bd £ = 1, tdc la toan bo dp suidt dong Hinh 5.16
cta dong chay bi mdt, do dé n&u ki hiéu v, va v, la van tdc khong khi trong éng va tai
miéng 18 ta cg thé viét :

2 2
tg 1 2
APGng AP _)AE- -é‘é = 2—g y
L? L2
5 . A Ly _ 2y
hay 1a : I Lig 722z F2, 2g
(4) ‘

Tit d6 ta cd thé rit ra duge cdng thic d€ xac dinh dién tich 15 tuong dugng F,; clia mét
doan &ng cd kich thudc cho trudc :

T a . d
Fg =3 i hay 1a Fy = Fg \/ i, | (5-51)

Trong dd d va Féng 1a dudng kinh va dién tich tiét dién ngang cha 6ng tron.

T cong thic (5-51) ta thdy dién tich 16 tron tuong duong chi phu thuée vao A, d va llg
cia 6ng ma khoéng phu thudc vao luu lugng va van téc. D61 véi ving chay r8i trong éng
nhdm khi d6 nhiam K = const thi A chi phu thuéc vao d, cho nén chung quy lai Flq 12 mét
ham s6 cia d va lig Do d6 c6 thé lap duge bi€u d6 hay bang s6 mét cach dé dang d€ tra ra
dién tich cta 16 tuong duong khi biét d va l,, cha &ng.

a) Lé tuong duong ctia hai doan éng néi tiép nhau (hinh 5.17)

L4 L2
A_P1®_ AP, @

1 {
L
L,AP
Hinh 5.17
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Khi hai doan 6ng n6i tiép nhau ta s& cd t8n thdt chung trén ca hai doan bang tong s6
tén thit cla ting doan riéng biét, cdon luu lugng thi nhu nhau
AP = AP, + AP,
va L=L =1L,
DG 12 didu kién dé€ xac dinh dién tich 16 trén tuong duong cia hai doan 6ng néi tiép. Ta
cd thé viét :

Sau khi riat gon :
1 1 1
+

= (5-52)
2
F2  Fun Fie
Trusng hop téng quat cha n doan &ng néi tiép ta ¢d :
1 o 1

FZ o1 Fiyg

(5-53)

Vay ta ¢6 thé phat bigu : S8 dao ngudce cua
binh phuong dién tich 16 tron tuong duong cia
ong gébm nhiéu doan néi ti€p nhau bing téng
cde 58 ddo nguge cla binh phuong cdc dién tich
6 tron tudgng duong cla tit ci cac doan. L

b) LS tron tuong duong cia 2 dogn dng néi /_® L2
song song (hinh 5.18) >

L

Trong trusng hop nay ta cd :
& & heb nay Hinh 5.18

Do d6 ta ed th€ viét :

Tit dd ta suy dude :

Fia = Fuaqy ¥ Fuagy v Fuo L2 (5-54)
Ké&t luan

1. Dién tich 16 tron tuong duong cda hé théng gém 2 hodc nhidu nhanh néi song song
bing téng s6 dién tich 16 tron tuong duong cla titng nhanh riéng biét.

2. Dién tich 16 tron tuong duong cia cdc nhénh ndi song song ti 1é thuan véi luu lugng
cda ching.

Trinh tu tinh todn :

Dua theo so d6 duting 6ng nhu hinh vé (hinh 5.19) trinh ty tinh todn ti&€n hianh nhu sau :
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a b C

P

Hinh 5.19

— D4u tién xac dinh dién tich 186 tron tuong duong cia doan 1.
- Bi&t ltu lugng trén doan 1’ (doan méc song song véi doan 1). X4ac dinh dién tich 15
tuong duong ciia nd theo cong thie :
L,
Ftd(l‘) = Ftd(l) L—l

- Sau d6 x4c dinh 15 tron tuong duong tai mat cit a theo cong thic (5-54)

Fld(a) = Ftd(l) = Ftd(l')
- Ti&p theo xac dinh dién tich 16 tron tuong duong cudi doan 2 (tai mat cit b) theo cong
thite (5-52)
1 1 1

Fiv Pl * Fao)
~ Dién tich 16 tuong duong ciia doan 2’ 1A doan song song véi doan 2 duge suy tit cong thie :
Ly
Ftd(Z’) = Fiaw) m
- Bang phuong phap tuong ty ti&n hanh tinh toan cho cdc doan con lai, két qua ta tim
duge dign tich 18 trdn tuong duong cha toan hé thong Fld(ht)'
- Bi&t dugc Fld(ht) x4c dinh tén th&t ap suft chung trén toan mang ludi :

Trong dd :
Ly ¢+ Lutu lugng cia ca he thong tinh theo m’/s.
Figny : Dién tich 16 tuong duong ciia hé thdng tinh theo m?.

5.4.5. Phuong phdp van chuyén don vi thé tich

Phuong phédp nay do Gido su P. N. Kamenhep [18] dé xudt c¢d su phat trién cta Tac gia
d€ tinh toan hé théng dudng 6ng thong gid da cd sfn v6i muc dich x4c dinh sy phan b6 lvu
lugng khong khi trén tdt ci cac nhanh va t8n thdt 4p suft chung cla toan b hé théng.

Day 1a vdn dé thudng xuyén gip trong thuc t&, vi du nhu khi md réng phan xudng hoic
thay déi day chuyén sdn xuft, thay d6i thi€t bi may mde va do d6 yéu cdu hé théng thong
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gié cén phai thay ddi theo. Trong trudng hgp nay ngudi ta cd thé tan dung hé théng thang
gid sin cd, cit bd di mét s6 nhanh khéng cén thiét va néi thém vac mot s6 nhanh mdi khic.
Lic d6 hé thdng tuy van lam viéc véi may quat nhu trudec nhung ché d6 thiy luc ctia nd sé
hoan toan khac hin, nghia la : sdc cin, luu lu.mg chung cha hé thong cling nhu su phan bé
luu lugng trén cdc nhdnh ré khdc vdi trude va do dd cén phai tinh toan d€ x4c dinh cac
thong s 4y.

Phuong phdp van chuyén don vi thé tich duge dua trén co sd lap luan sau day :

Tit cong thic xac dinh tdn thdt ap sudt toan phédn (ma sat va cuc bo) theo phuong phap
d¢ dai tuong dudng trén mét doan dng :

L. v
i(tg) i
AP, = 4 T 2_g y
Cé thé bién déi thanh :
L
AP, = A, ~& 12 (5-55)
1 1 ds ]
1
Trong d¢ :
LR AT 2,4
A= (x) 25 12 hiang s6. kGs</m
L : Luu lugng khong khi trén doan 6ng, m?/s
I
Né&u ki hiéu h = Al % (5-56)
i

h; : Goi la tdn th&t 4p suit riéng cla doan 6ng. N bi€u dién tri s6 tén thit 4p suit toan
phin (k& c& ma s4dt va cuc bd) trén doan 8ng khi lvu Iugng chay qua 12 mét don vi thé tich,
kGs%/m?.

Dai lugng h; co ban la phu thude vao hinh dang, kich thudc cia doan 6ng (dudng kinh,
chiéu dai, céc chuéng ngai cuc bd) va hé s3 ma sit 1.

Dé&i v6i ché€ do chay trong giai doan qua d6 khi 6ng 12m ti vat lidu ¢ d& nham nh&t
dinh thi hé s6 A lai phu thudc vao Jubng kinh va van téc (xem coéng thie 5-14). Tuy nhién
trong diéu kién binh thudng hé s6 ma sit A thay d&i trong pham vi khéng ldn, vi du khi
khong khi ¢ nhiét do 20°C (y = 1,2 kG/m3 va v = 15,1.107° m?/s) thi dng véi dudng kinh
ong thong dung ti 200 + 1000mm vi vén téc thudng gap tii 4 + 6 m/s, hé s8 1 thay d6i
trong gidi han tir 0,022 + 0,015 Trung binh cd th€ nhan duge 1 = 0,020 + 0,018,

Tom lai khi dudng 6ng da cd sln thi hé sd t6n that ap suidt don vi trén cdc doan clia nd
hoan toan x4ac dinh.

Ta 18y mét hé théng dudng éng cd so d6 nhu hinh vé (hinh 5.20) va théng nhit cich
dénh s6 cdc doan dng nhu sau : Trén tuyén éng chinh cdc doan duge ddnh s6 1, 2, 3... di tv
ngon dén gbe, cdn céc nhdnh ré (nhdnh phu) thi cd néi song song véi doan 6ng nao trén
tuyén 6ng chinh thi mang s6 cla doan 6ng &y véi ddu phdy "' : 1’, 2", 3 ..,
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Hinh 5.20

N&u nhan luu lugng trén doan 2 bang don vi (1m3/s) va luyu lugng trén doan 1 1a g, tki
lyu luong trén doan 1’ s& 1a (1 - B)). Lic dd theo (5-57) t&n thdt 4p suft trén céc doan 1

va 1" sé la :
Doan 1 : AP, = h, £}
Doan 1’ : AP, = h;, (1 - 8,)?

Xu#t phdt tit didu kién can biing t6n th&t 4p sudt trén hai doan 6ng néi song song cung
quy vé hoac ré ra tit mét di€m nit, ta cd thé viét cho nit N, :

-

AP,= AP,
hay 12 : hy A} = hy(1 - B))?
Tit d6 ta rdt ra duge
1-8 ., hy
¢ = (7 ) =% (5-58)

Bay git néu nhin luu lugng trén deoan 3 1a don vi (1m3/s) va doan 2 la B, thi trén doan
2’ 1a (1 - B,), con trén doan 1 luu lugng sé 1& 8, §,. Tir d6 ta c6 thé viét cho nit N, :

hz'(l - 52)2 = hzﬁ% + hlﬁ%ﬁ%

1-g
Chia 2 vé€ cho ﬁ% va ciing ki hi¢u C, = (_ﬁz_Z)z ta rut ra duge :

1-5 2 hz+h1p%

C. = - (5-59)
z ( B> h,.
Bang cich tuong tu nhu trén véi doan 3 va 4 ta cd :
c - 1-83., Dby +h, B+, B B
3= () = e -. (5-60)
o - 1-84 5, _ b +h; B3 +h, B3 8% +h, B} B3 5}
- R

Nhu vay ta thiét 1ap duge mét hé théng cong thic day chuyén, nh& d¢ ta tulin ty giai
ra dugc cdc hé s phan b8 luu lugng 8, B,, B3, B,... ‘78n cdc doan 1, 2, 3, 4... va tit d6 n&u
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luu luong chung tai gdc cia hé théng da biét ta dé dang tinh ra dugc luu lugng trén tat ca
cac doan &ng cia nd. Trudng hop téng quét, néu hé théng ¢d n nit (cing tdc 12 n nhanh
r&) thi d6i voi doan thd n ta s& cd :
t=B, 5 botha B2 +h, B2 ofhy +ho i ofr- 2o+ RSB - B P
Cn: ( ﬁn ) = h 4

1}
(5-62)
Cudi cing dé€ xdc dinh ton thit 4p suit don vi by, cla toan b6 hé théng (tiic 12 tdn thét
4p suét cla hé théng khi luu lugng trén doan g6c cita nd la 1m3/s, ta 18y mot tuyén dng bat
ki nao d6 cla ndé va tinh tén thit 4p sudt don vi cho tuyén Ong &y. D€ dugc don gian ta
chon tuy&n &ng nao ngin nhit, ¢6 it doan nhat d& tinh, cu th& d&i vdi so dé (hinh 5.20)
tuyén ngin nhat 1a 4’ - 5 - 6 va ta co :
h,, = hy (1 - B2 +hs +hy,  kGs%/m®
Tén thét 4p sudt toan phén cia hé théng sé la :
AP = hy, L2, kG/m?* (5-63)
Trudng hop may quat da ¢d sdn va lam viéc véi s6 vong quay n nhit dinh, thi luu lugng
ciing nhu t6n thit 4p su&t cda hé théng cd thé tim duge bing phuong phap da thi nhu sau :
Trén bi€u dé dac tinh trong hé truc AP - L ciia mdy quat d& cho ta vé dudng dic tinh
cta hé théng duong Sng (mang ludi) biéu dién quan hé gilta sdic can (bay Ia tén thit ap
sust) véi luu lugng theo cong thic (5-63).
Dudng nay cit dudng dac tinh clia mdy quat Ung v4i s6 vong quay n & diém A. Tai do
ta doc dugc cédc tri s6 L va AP trén truc hoanh va truc tung clia bi€u db (hinh 5.21).
Vi du 5-2 : D& c6 thé d6i chibu két qua cda B/ m°
hai trudng hop thuin va nghich ta 18y so dé hé I
théng dudng &ng (hinh 5.15) véi dudng kinh cia
cac doan di chon duge & vi du 5-1 lam ddu dé
cho vi du nay.

Diéu cdn chi y & day 1a trude tién can dua
s¢ d8 hé théng dudng dng thue (hinh 5.15) vé
s¢ d8 tinh toan (hinh 5.22), bién nut ¢6 trén hai
nhanh thanh nadt chi ¢d hai nhanh ré bang cich
thém vao tuyén 6ng chinh doan &ng "tuong
trung" cd tén that ap sudt riéng h véi muc dich
ap dung dugc dé ding céc cong thde di rit ra
duge & trén.

1- Xdc dinh tri s8 t8n that dp sudt riéng cta
cac doan 6ng (cOng thdc 5-56). Trong diéu kién
nhiét dé binh thudng (¢ = 20°C) hé s6 A sé bang :

4 2y 4 2 )
A = - -_— = —_ —_—
(-’T) 2g (”) 19,62 0.1

Hé s8 ma s4at 4 nhan bang 0,02

Hinh 5.21
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i=5,d=265
@ﬁﬁ

nNI=4,0=185 d—lﬁﬁ
zg=17 g 17
Hinh 5.22 : So db tinh todn hé s6 phan b6 luu lugng

cia hé thong duong ong ldy 6 vi dy 5-1

ll
Nhu vay ta ¢ h = 0,002 Esg— -

9- Biét duge h, 4p dung cong thic tinh duge C va suy ra hé s6 luu lvong B cho cdc doan.
Tinh toan ti&n hanh theo bang sau day :

Bang 5-6
TINH TOAN THUY LUC HE TI—IONG THONG GIO
THEO PHUONG PHAP VAN CHUYEN DON VI THE TiCH
TT d 5 .5 kGs?
doan l, m d, mm ZE lld = EI ltg’ m d , M hi’ *m—s Ci ﬁi
1 | 4 195 | 1,7 16,58 20,58 282105 146102 1t |05
1k 4 195 | 1,7 16,58 20,58 2821075 1,46.10%
2 5 265 0 0 5,00 130,7.107%| 0,077.10%| 0,117 | 0,745
2 9 165 | 1,7 14,02 23,02 12,2.1003|  3,78.102
3 0 - 0 0 0 - 0 0,233 | 0,674
3’ 6 215 | 1,7 18,27 24,27 46 1073 1,055.102
4 5 375 | 0,25 4,69 9,69 741,6.1073| 0,0261.102
5 4 495 | 1,85 45,79 49,79 2972.107%| 0,0335.102
Ghi chu : Trong bdng 5-6, c6t Ci va Bi duoc tinh theo cac cong thilc (5-58), (5-59) va{5-60)
1,46 . 107
C, = e = =05
17 1,46.102 A ’
c, = MT146-05 _ 5 B, = 0,745
27 378.102 ="
0 +7,7.0,745 + 146 . 0,52 . 0,745
Cy = = 0,233 — B = 0,674

105,5

8- Néu luu lugng chung cda hé théng di bigt, vi du 1a L = 3200 m3h thi luu luong cac
doan 6ng trén sé la :



L,=Li=L = 3200 m%h
L. = 3L, = 0,674.3200 =~ 2150 m3h
L, =L, - L, = 8200 - 2150 = 1050 m3h
L, = B Ly = 0,745.2150 = 1600 m3h
L, = L, - L, = 2150 - 1600 = 550 m3h
L, =p,.L, = 0,5.1600 = 800 m¥h
L, =L, - L, = 1600 - 800 = 800 m3h

4. X4c dinh hé s6 t6n thit 4p sudt riéng h,, cia hé théng.
- Né&u chon tuyén 6ng.3’—4-5 dé tinh, ta co :
hy, = ha(1 - By)* +h, +h
kG ¢?

m

= 105,5(1 - 0,674)% + 2,61 + 3,35 = 17,17

- N&u chon tuyén 8ng 2’'-3-4-5 thi :
hy, = hy(1 - 8% B + hy i +hy +hg

kG
= 378(1 - 0,745)2.0,6742 + 0 + 2,61 + 3,35 = 17,13 Ss
m

C6 th€ ndi két qua hoan toan khép nhau. Diéu d6 ching td tinh chinh xic cia phuong
pbép. Thuc té, ta chi cdn chon tuyén ngin nh&t 1a 3'-4-5 d€ tinh todn 14 du.

5- Tén thdt 4p suét toan phin cia hé théng : Ung véi luu lugng L = 3200 m3h hay
0,89 m3fs, t&n that 4p suit cia hé théng sé 1a (céng thic 5-63).
AP = 17,17.0,89% = 13,6 kG/m?
D6i chi€u két qua tinh todn voi s6 liéu da cho hodc di tinh & vi du 5-1 ta thiy do sai

léch khong diang ké&. Khi d6i chigu cfn luu ¥ 12 d vi du nay s8 thd tu cha cdc doan theo yéu
ciu tinh todn da bi thay d8i so véi vi du trude.

5.5. HOA HOP CAC DONG TRONG CHAC BA VA TINH TOAN CAC HE THONG HUT
THEO VAN TOC cO LOI NHAT

5.5.1. Phan bé 4p suét trong chac ba hgp dong

Gia st ta cé chac ba nhu hinh vé& (hinh 5.23).

Truc ciia cic nhénh thing v& nhénh ré gip nhau tai di€m 0. Ta xem ring tigt dién di
qua 0 12 noi ma cdc dong khéng khi ciia cdc nhanh bat ddu hoa hgp. Truc khdi difm d€ tinh
4p suft tinh trong 6ng din la truc chan khéng tuyét doi (truc 4p sudt tuyst di bang 0).

Truc ndy song song vii truc ciia cdc nhanh cta chac ba. Tit dutng chin khéng tuyét d6i
dat 16n mot doan bing 4p sudt khi quyén ta duge truc dp suit tuong d6i hay truc 4p sudt
khi quyén, t6n th&t &p sust khi hoa hop hai dong khéng khi trong chac ba chi cd thé xac
dinh dugc khi bi&t dudng kinh cla t4t ca cdc nhédnh 8, gdc ¢ va van téc khong khi trong
cdc nhanh.

Ching ta quan sit cée dbng khong khi & tai di€ém bat ddu hda hop cia ching : tai O.
Gia sl rang tai d¢ 4p sudt tinh tuyét déi 1a P, (doan ab). Tit di€m b dat thém lén mét doan
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Hinh 5.23 : Chac ba v phan b6 ap sudt gié trong chac ba
v y
bing dp suit dong trong nhdnh 1 E-é y ching ta thu dugc tung dé ac tuong dng véi 4p suit
toan phan tuyét déi cha nd trude khi bat ddu hoa hop -
vi
= + —
ac = P, 2g |
va lic bdy gid tung d6 dec sé bi€u dién t8n that 4p sudt toan phin cta doan 1 14 :
vi
AP, =P, - (Px + -2?) (doan dc)

Trong dd :

Pom Ap sust khi quyén.

Boi vi 4p sufit tinh tuyét d6i ciia doan thd 2 tai di€m bit ddu hgp dong ciing bing P,,
cho nén néu tlf di€m b dat lén moét doan bing dp sudt dong trong nhanh 2 :

v3
ching ta thu duge tung db ac’ tuong ing vdi 4p suéit toan phén tuyst d6i clia nhanh 2 tai
ch$ bat ddu hgp dong :

bc,

v3
ac’ = P, + —Z_g_ y
Ndi chung, van tc trong nhanh 1 khong bing van téc trong nhianh 2 cho nén cd thé€ rit
ra nhin xét :
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* (J tai chd bat ddu hoa hop dong dp sudt toan phin tuyét d6i cia cdc dong hoa hop
khéng bang nhau.
Tén thdt 4p suét toAn phén trén nhanh 2 tinh dén chd bit ddu hop dong la :
2

vV
2 t)
AP, = P, — (Px + 2_g y) {doan dc”)

Trén hinh v&, dudng vé dam la dudng 4p suéit toan phédn tuyét ddi hay dudng bi€u dién
ap suft toan phin néu k& tit dudng 4p sudt khi quyén. Dudng nét nhd song song véi dudng
dam la dudng 4p sudt tinh.

5.5.2. Van téc cé 1gi nhét ctia chac ba hop dong

Ta cé thé tim duge mot tri s6 d, ndo dd ma tén thit ap sudt trong chac ba hop dong la
bé nhit.

Nhu trén da ndi, gia st tai diém bit ddu hoa hop cc nhanh 1 va 2 cd 4p suét tinh tuyét
dsi 1a P, = P, = P, va 4p sudt tinh tuyét d&i & di€m cubi cing khi cdc dong da két thic
qua trinh hoa hop la P

Trong trudng hgp dd, ning luong todn phén cia hai dong khéng khi trong cdc nhanh 1
va 2 tai diém bat déu s& 1a :

i 3 vi v
Jg=m; 5 +LP, +my 5 + LP =m5 +mpy + Ly (5-64)

Va sau khi hoa hop thanh déng chinh thi nang luong sé 1a :
2

Jo=my 5 +LP (5-65)
Nhu vay tén th&t nang lugng toan phén & chac ba s€ la :
v v3 Vi
Al =d,-d, = m o tmyo - myg + Ly, — Py) (5-66)
vi v v
hay la : A = m, o> tmyy T My + Fyvy(Py — P

Trong cac ¢odng thic trén :

m,, m,, my — Van téc kh6i lugng trong cdc nhanh 6ng, kg/s hoac kGs/m

L;, L,, Ly — Luu lugng trong cac nhanh, m3/s

Bay gid ching ta phan tich vécto dong lugng cia dong khéng khi trong nhanh thd 2 ra
thanh cdc thanh phdn song song va vudng gdc vdi truc ong :

- Thanh phdn ndm trén truc &ng : myv cosa
- Thanh phdn trdc giao véi truc éng : m,v,sina
Thanh phdn truc giao nay bi triét tiéu bdi phan luc clia thanh Ong.
Ap dung dinh luat déng luong ta cd thé viét :
my(vy - v;) + my{v, - vycosa) = (P F; - PyF3)t (5-67)

178



Trong d6 : t = 1 bdi vi m; v& m, 13 khdi lugng trong mot don vi thoi gian (1s).
Ldy gia tri cta Fy (P, - Py) rit ra duge tit (5-67) th& vao (5-66) ta cd :

A = m, 0 + m, 2 "My + vy [my (v3 — vyy +my(v3 — vycosa)] (5-68)

Boi vi ta cdn tim v, th& ndo d€ cho AJ bé nhat, do dd ta sé& &y dao ham cla phuong
trinh (5-68) theo v, va cho triét tidu, ti d6 ta rit duce v, cd 19i nhét.

ALy = = Mavy + 2myvs + 2myvy — (myv) + mgvacosa) = 0
ma m; +m; = my cho nén :
m,v, +m2vzcosa
Vo o iy = (5-69)
3 (co lgi) m,

Thay gid tri ctia v, tit cong thic (5-69) vao ding thitc (5-67) ching ta thu duge
(P, - P)F; =0
nhung Fy = 0. Vay P, - P, = 0 nghia 1a P, = Py.
Vay c6 thé rat ra két luan : khi hoa hop cac dong vdi t6n thét dp sudt nhé nhit trong
chac ba thi 4p sudt tinh trén sudt doan hoa hop khong thay déi.
Trén bi€u d6 4p sudt, 4p sudt tinh cd dinh khi héa hop cdc dong dugc bi€u dién bang

doan nim ngang bf (hinh 5.23).
Khiy, = y, = y, thi ti s6 kh6i lugng cd thé thay th& bing ti s8 thé tich, do d cong thic

(5—69) cd thé viét ;
Ll LZ
V3 (c6 Igi) = L—vI + — v,cosx (5-70)
) 3

L3
5.5.3. Phuong phdp tinh thay lyc hé théng hiut khéng khi theo van téc cé loi
nhit & cdc chac ba hgp dong.
Ta cd thé€ tinh todn hé théng hit khéng phai theo dp suft toan phan ma 12 tinh theo 4p
sudt tinh tuong déi hode cdn goi 14 theo "d6 chin khong”
Trong trudng hop dd ta khéng ecln phai tinh dén hé s6 sdc cdn cuc b cla cdc chac ba.

Trinh tu tinh todin nhu sau (sg d6 hinh 5.25).

N S — o
) z
L eCng 2o osudh Zéng
\LH_&_Q 1 - c é’,
T 1
w«'

ap sudt todn phdn tudng @di
dp sudt tinh hdng ddi- d6 chan khdng

,-.-z,-ng 10 SUdf 'ﬁﬁh
_ frucch@nkhdng

Hink 5.24 Hinh 5.25
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1. Nhan van t6c cia doan 1 va tinh t4t ca nhiing tdn thit 4p suft theo phuong phap
thong thudng, chi cdn nhé la phii cong thém vao tdng hé s6 sic cin cuc bd ZE cia doan
th¥ 1, cing nhu cda t4t ca cac doan truc tiép thong ra khi quyén mét don vi. Trong trudng
hop d6 ta tim dugc d6 chan khong doc theo doan 1 (cudi doan 1).

2
P, =Ry +(1 +2&) %7
2. Dudng kinh ciia nhénh & 2 duge chon th& no d€ cho d¢ chén khéng & hai di€m gap
phau cia 2 doan 1 va 2 bing nhau :
v3
P, = Ryl + (1 + 2&) 357 = B
3. Xac dinh van téc cd lgi nh&t trong doan 3 theo cong thic (5-70) va tinh t8n thdt ap
r
sudt trén doan 3 : AP,

4. Biét t6n that ap sufit AP; trén doan 3, tinh tri s8 d6 chén khéng thu duge & di€ém gap
nhau ciza c4c doan 4 va 3. Sau dd x4c dinh dudng kinh cta doan 4 khi da biét tri s6 dé chan
khéng & di€m nit.

5. X4c dinh van téc cd loi nhit trong doan 5 suy ra tit cong thic (5-70) :

L,
= —_— - —
Vs ., V3 L v4Cosc

Ti€p tuc tinh theo nguyén tic nhu trén, ching ta sé thu dugc tri 56 do chan khéng cua
doan cudi cung. Liy tri s6 d6 chan khong dy trit b6t dp suit dong P, cla doan cudi cung,
ching ta s& tim duge t6n thit 4p suft toan phan cha hé théng.

Vi du 5-3 : Cho bigt luu lugng, dd dai va sdc can cuc bd trén tit cA cdc nhdnh cia hé
théng 6ng din khéng khi (hinh 5.26). Déi v6i cdc miéng hat hinh non thi § = 0,15, nhiing
ngoat trén doan 2, 4, 6 1a £, = 0,13. Trén doan 3 d6i vdi ngoat 6 goc 16n nén heé s £ =
0,05. Géc ré & cac chac ba 1a 25° (cos25° = 0,9). Xdc dinh dudng kinh cla cidc doan va sic
can toan phdn cia hé théng.

L.=1140 L=740 L=440
el L R e L=240,

Hinh 5.26
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Ghi chi : Luu luong L, m*h
Do dai [, m.
Trong cac phép tinh sau day, don vi cia cic dai lugng tinh todn nhu thusng 16, tic 1a :
v, m/s
R, kG/m?.m
AP, P, kG/m?
d,mm
1. Nhan van tée v; = 5,dung d6 thi hodc bang phu luc 3 tra duge :
d, = 130
R, = 0,286
Py = 1,58
Py =Ry + (1 28 Py
= 0,286 . 19 + (1 + 0,15).1,53 = 7,2

2. Trén doan 2 cing phai ¢d d6 chan khong bang 7,2, nhung doan I, bé, nén ta phai chon
van t6ec trong doan dd lén hon, vi du chon v, = 7. Dung bang tra dugc :

d, = 100
R, = 0,734
Pd(Z) =3

P, =0,7345+(1+0,15+0,13)3 =175
P, = P,, ¢6 th€ xem la dudng kinh vA van téc da chon ding.
3. X4c dinh van tSc ¢6 lgi nhit trong doan 3.

M0 w0
V3 T a0 440 VYT >

Biét v, v Ly chon duge :

d; = 165

R, = 0,21

Py = 1,92
T8n thit 4p suét trong doan 3 :

v

APy = Ryly + 2 f, 2g 7 = 0,261.20 +0,051,92 = 5,32
4. D6 chan khéng tai di€m B cta nhanh 4

Py =P, +AP, = 7156 +5,32 = 12,82
Chon dudng kinh nhdnh 4. Nhan v, = 8, ta c6 :

d, = 115
R, = 0,793
Py = 3,91
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v3
P, =R, +(1+ 254)5{3 y

= 0,793.10 + (1 + 0,15 + 0,13).3,91 = 12,93 = Pg = 12,82

5. Xdc dinh vs (o6 10
440 300

vg = 725 5,6 + 30.8.0,9 = 6,25
Chon dudng kinh va xéc dinh t6n thét trén doan 5.

vs = 6,25

ds = 205

R, = 0,25

Pycsy = 2,39

AP = 0,25.20 + 0.2,39 = 5
6. D& chan khéng tai diém C cia doan 6

P. =P, +APs = 12,93 +5 = 17,93
Chon dutng kinh nhéanh 6

dg = 115
ve = 11
R, = 1,46

P, = 1,46.6 + (1 + 0,13 +0,15).7,4 = 18,23 ~ P_ = 17,93
7. Xac dinh v, (c6 10i)
o 740 o5 1 200 09 = 753
V7 (eo 10i) T 7140 1140 Y T b

Chon dudng kinh va tinh tdn thit 4p sudt trong doan 7

vo = 7,4
d, = 235
R, = 0,283

AP, = 0,283.15 + 0.3,35 = 4,25
8. Tri s6 chan khéng & cudi doan 7
P, = P, + AP, = 18,23 + 4,25 = 22,48
" Né&u 14y tri s6 d6 chan khéng d cudi doan 7 tri di tri s6 ap suit dong § tai dé ta sé duge
tén thét dp suit todn phin cia hé thong.
AP, = 22,48 - 3,35 = 19,13 kG/m?.

5.6. TINH TOAN HE THONG ONG DAN KHONG KHI PHAN BO DEU

Trong ki thuat théng. gid rt nhiéu trudng hop cdn phai thSi hosc hdt khéng khi mot
cach déu dan vé mat luu lugng cing nhu van tdc trén toan chiéu dai cia mot doan Ong. Vi
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du nhu cdp khoéng khi néng vao mot phong sfy, man ciia khong khi d€ chan gié lanh thdi
vao nha, khe hut trén thanh bé chia v.v... Ngudti ta phén biét 2 loai 6ng phan phéi déu :
6ng thdi déu va dng hiat déu.

5.6.1. Tinh todn 6ng théi déu

N&u trén 6ng din khong khi thanh nhén va tiét dién khong ddi ta md nhitng miéng (cda
nhé) khoang cich déu nhau, kich thuéc bing nhau thi khong khi di ra sé khong déu vi luu
lugng gidm dén theo chiéu di vé ddu cudi cia dng ma tiét dién thi khong déi. O day ta ¢
hiéu qua cia sy md rong dong chay lam cho dp sudt tinh tang va do dd luu lugng khéng
khi qua céc clta ciing sé tang d4dn. Ngoai ra, doc theo chiéu dai cia 6ng dén, & nhitng miéng
dsu tién khong khi di ra gin nhu song song véi truc 8ng, cang di vé& ddu cudi cta 6ng chiéu
huéng cia cae lusng khong khi thdi ra thay déi ddn va truc giao véi tryc 6ng dan & nhiing
miéng cudi cing.

Ti dd, ta thdy ring viéc phan b8 déu cd thé thuc hién duge néu trén sudt chiéu dai cia
6ng din ap sust tinh khong thay ddi. Muén thé, & doan ddu cia Sng din vén tdc cua khéng
khi phai I6n hon & doan cudi va hiéu s8 4p sufit déng & ddu va cubi 6ng phai ding bing tén
that 4p suit toan phédn cia éng din. Didu d6 cd thé dat dugc khi dng din khéng khi cd tit
dién thay d8i theo mot quy luét nh&t dinh, phu thudc vao chiéu dai cta né.

1

o)
¥,

O

LL[ i [[[/f T T T T

Hink 5.27

Ong dan théi déu thudng duge lau: véi bé rong b khang d6i va chiéu cao a, thay ddi
(hinh 5.27).
Giso su K. K. Baulin [3] da tim dugc phuong trinh bi€u dién su thay d8i cia chiéu cao a, phu

thuge vio kich thugc tist dién 6ng tai géc a_, b va hoanh do tuong d6i X = % nhy sau

a, =a, (1l ~x)e¥+bA(l -X) e‘“f - dx (5-71)

183



Trong do :
. D6 dai 6ng ddn khong khi, m

= ? . Khoing cich tuong d6i (hoanh do tuong ddi)

Al
A= 15 (5-72)
Phuong trinb trén co thé viét dudi dang thu goa
a, = aa, + fb (6-13)
Trong d¢ : a = (1 -%)e™ (5-74)
A
. A e —
B =A1 —x)e J- 1= dx (5-75)
0

x bign thién trong khoang ti 0 + 1 va tri s6 A thay d6i trong khoang 0 + 0,5 (trong da
s6 cac trudng hop thuc t& thudng gip) cho nén ta cd thé tinh trude tri s6 ¢ va § rdi lap
thanh bang d€ tra (bang 5-7).

Miéng thdi cd th& b6 tri ndm ngang hosc doc theo truc &ng. Vi 4p sudt tinh trong Sng
khong thay d8i nén bé réng & cia miéng théi ciing khong déi trén sudt chiéu dai cia Sng
va x4c dinh theo van t6c cho phép vy cua miéng théi.

Trudng hop miéng théi ndm doc theo truc dng, bé rong J cla nd sé 1a :

L

o]

6:

y m (5-176)
L Vg

‘Né&u ¢6 n miéng théi nim ngang trén ci bé rong cla Sng thi :
L

]

S = nlvR’

m (5-T7)

Trong dd :
L, - Luu lugng tai goc, m3/s.
vg — Vén téc théi cho phép, cd thé ldy.td 2 + 6 m/s.

DE tinh hé s6 ma sat 4 ta cd thé cin cf vao cac théng s6 & tist dign tai géc cua 6ng
phin phoi déu.

Sic can toan phdn clia 6ng din bing t&ng s6 cua ap sudt tinh (12 hdng s6 trén suot chiéu
dai ctia 6ng din) va dp sudt dong & tigt dién dau tién cha 6ng. Ap sudt tinh trong 6ng dan
khong khi phu thudc vao dang cla nhitng clta phan phéi khéng khi (miéng thdi khong khi)
va van téc di qua cac cla &y.

Ap sudt tinh trong &ng din cd thé xdc dinh theo cong thic :
Vi
P, =¢ 2 7 kG/m? (5-78)
Trong dd :
& : He s6 sitc can cuc bd cla miéng théi.

vy, = Van t6c trung binh ctia khéng khi tai cdc miéng théi.
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HE SO « VA 8 THEO CONG THUC (5-74) VA (5-75)

Bang 5-7

He s6 o
A Xl 00 |01 | 02|03/ 04 | 05 | 08| 07 | 08 | 09 | 1.0
5.00 | 1.000 | 0.900 | 0.800 | 0.700 | 0.600 | 0.500 | 0.400 | 0.300 | 0.200 | 0.100 | 0.000
001 | 1.000 | 0901 | 0.802 | 0.702 | 0.602 | 0.503 | 0.402 | 0.302 | 0.202 | 0101 | 0.000
0.02 | 1.000 | 0,902 | 0.803 | 0.704 | 0.605 | 0.505 | 0.405 | 0.304 | 0.203 | 0.102 | 0.000
003 | 1000 | 0903 | 0.805 | 0706 | 0.607 | 0.508 | 0.407 | 0.306 | 0.205 | 0.103 | 0.000
0.04 | 1.000 | 0.904 | 0.806 | 0.708 | 0.610 | 0.510 | 0.410 | 0.309 | 0.207 | 0.104 | 0.000
0.05 | 1.000 | 0.905 | 0.808 | 0.711 | 0.612 | 0.513 | 0.412 | 0.311 | 0.208 | 0.1U5 | 0.000
006 | 1.000 | 0.905 | 0.810 | 0.713 | 0.615 | 0.515 | 0.415 | 0.313 | 0.210 | 0.106 | 0.000
007 | 1.000 | 0.906 | 0.811 | 0.715 | 0.617 | 0.518 | 0.417 | 0.315 | 0.212 | 0.107 | 0.000
008 | 1.000 | 0.007 | 0.813 | 0.717 | 0.620 | 0.520 | 0.420 | 0.317 { 0.213 | 0.107 | 0.000
0.09 | 1.000 | 0.908 { 0.315 | 0.719 | 0.622 | 0.523 | 0.422 | 0.320 | 0.215 | 0.108 | 0.000
010 | 1.000 | 0.909 | 0.816 | 0.721 | 0.624 | 0.526 | 0.425 | 0.322 | 0.217 | 0.109 | 0.000
0.11 | 1.000 | 0.910 | 0.818 | 0.723 | 0.627 | 0.528 | 0.427 | 0.324 | 0.218 | 0.110 | 0.000
012 | 1.000 [ 0,911 | 0.819 | 0.726 | 0.620 | 0.531 | 0.430 | 0.326 | 0.220 | 0.111 | 0.000
013 | 1.000 | 0912 | 0.821 | 0.728 | 0.6:2 | 0.534 | 0.432 | 0.329 | 0.222 | 0.112 | 0.000
014 | 1.000 | 0913 | 0.823 | 0.730 | 0.6.:5 | 0.536 | 0.435 | 0.331 | 0.224 | 0.113 | 0.000
015 | 1.000 | 0.914 | 0.824 | 0.732 | 0.6.7 | 0.539 | 0.438 | 0.333 | 0.225 | 0.114 | 0.900
0.6 | 1.000 | 0.915 | 0.826 | 0.734 | 0.640 | 0.542 | 0.440 | 0.336 | 0.227 | 0.115 | 0.000
0.17 | 1.000 | 0.915 | 0.828 | 0.737 | 0.642 | 0.544 | 0.443 | 0.338 | 0.229 | 0.117 | 0.000
018 | 1.000 | 0.916 | 0.829 | 0.739 | 0.645 | 0.547 | 0.446 | 0.340 | 0.231 | 0.118 | 0.000
0,19 | 1000 |0.917 | 0.831 | 0.741 | 0.647 | 0.550 | 0.448 | 0.343 | 0.233 | 0,119 | 0.000
He s0 B
DN 00 f o1 | 02|03 | 04| 05|06 | 07|08 09| 10
0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.01 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 6.002.| 0.000
0.02 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.005 | 0.000
0.03 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.010 | 0.007 { 0.000
0.04 | 0.000 | 0.004 | 0.007 | 0.010 | 0.013 [ 0.014 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.010 | 0.000
0.05 | 0.000 | 0.005 | 0.009 | 0.013 | 0.016 | 0.018 { 0.019 | 0.019 | 0.017 | 0.012 | 0.000
0.06 | 0.000 | 0.006 | 0.011 | 0.015 | 0.019 | 0.022 | 0.023 | 0.023 | 0.021 | 0.015 | 0.000
0.07 |+.000 | 0.007 | 0.013 | 0.018 | 0.022 | 0.026 | 0.027 | 0.027 { 0.025 | 0.018 | 0.000
0.08 | 0.000 | 0.008 | 0.015 | 0.021 | 0.026 | 0.030 | 0.032 | 0.032 | 0.029 | 0.921 | 0.000
0,09 | 0.000 | 0.009 | 0.417 | 0.023 | 0.029 | 0.033 | 0.036 | 0.036 | 0.033 | 0.024 | 0.000
0.10 |0.000 | 0.010 | 0.0:8 | 0.026 | 0.033 | 0.037 | 0.040 | 0.040 | 0.037 | 0.027 | 0.000
0.11 | 0.000 | 0.011 | 0.020 | 0.029 | 0.036 | 0.042 | 0.045 | 0.045 | 0.041 | 0.030 | 0.000
0.12 | 0.000 | 0.012 | 0.022 | 0.032 | 0.040 | 0.046 | 0.049 | 0.050 | 0.045 | €.033 | 0.000
0.13 | 0.000 { 0.013 | 0.024 | 0.034 | 0.043 | 0.050 | 0.054 | 0.054 | 0.050 | 6.036 | 0.000
0.14 | 0.000 | 0.014 | 0.026 | 0.037 | 0.047 { 0.054 | 0.059 | 0.059 | 0.054 | 0.040 | 0.000
0.15 | 0.000 | 0.015 | 0.028 | 0.040 | 0.050 | 0.058 | 0.063 | 0.064 | 0.059 | 0.043 | 0.000
0.16 [0.000 | 0.016 | 0.030 | 0.043 | 0.054 | 0.063 | 0.068 | 0.069 | 0.063 | 0.047 | 0.000
0.17 | 0.000 | 0.017 | 0.032 | 0.046 | 0.058 | 0.067 | 0.073 | 0.074 | 0.068 | 0.051 | 0.000
018 | 0.000 | 0.018 | 0.034 | 0.049 | 0.062 | 0.072 | 0.078 | 0.080 | 0.073 | 0 054 | 0 ~00
0,19 {0.000 | 0.019 | 0.036 | 0.052 | 0.065 | 0.076 | 0.083 | 0.085 | 0.078 | 0 058 | 6.00

185



D&i voi miéng c6 14 hudng dong chiéu ding (hinh 5.28a) : £ = 3,36 + 4,6 (dy trit 15%)
D&i v6i miéng ¢6 thanh va 14 chin song song (hinh 5.28b) : § = 2,35

q) b)

a X

Hinh 5.28 : Miéng théi phdan phdi déu

2
Yo

2g

v, : Van tdc trung binh tai tiét dién ban ddu cta 6ng din khong khi, m/s. Stic can toan

Ap sudt dong P,=5-7, kGm? (5-79)

phédn ctia 6ng din k€ ca sifc cin ma sit va sdc cin cuc b trong céc miéng théi sé 1a :

P =P +P, kG/m? (5-80)
Vi du 5-4 : Tinh 6ng thdi phan phéi déu (tic }a xic dinh kich thuée thanh bén cia éng

din va tri s6 sic can toan phan). Cho bit do dai [ = 3 m, tiét dién tai gbca, = 0,6 m, b =
0,7 m, lugng khéng khi cdn théi déu trén toan éng dén L, = 8000 m3/h, s§ miéng thdi 1a 6
miéng giéng nhau, méi miéng ti6t dién f = 0,7 x 0,1 = 0,07m? va ed 14 huéng dong véi
t&m chén ding. Hé s6 sdc cin cyc bd cia miéng théi § = 4.
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Giai
1- Van t&c khoéng khi & tigt dién dau @

_ L 8000 .
Yo = 3600a,b _ 8600.0,5.0,7 000
2- Dudng kinh tuong duong cia tigt dién dau :
4 2P 20507 .o
oM = a b 05+0,7 _ o™
3- Chuin s¢ Raynon :
vod 6,35. 0,583
Re ° o) _ 22909 _ 945820

o™ v 7 1506.107
(Khéng khi & 20°C ¢6 v = 15,06.107° m?s)
4- Hé s6 sdc can ma sat clia 6ng ¢d d6 nham K = 0,1mm theo cong thic Antsul (5-14) :

A=011 (% + 68, 0325 0,1 68 )0'25

Re) = %11 (5g3 * assze) = 016



5- Hé s6 A :

6~ Cac bude tinh tiép theo duge thuc hién theo bang 5-8 véi cdc tri s6 « va 8 tra theo
bang 5-7 bing cdch ndi suy.

Bang 5-8
TINH CHIEU CAO 2, CUA ONG THO! PHAN PHOI DEU

X, m i:? a B aa,,m Bb m a,, m
0 0 1 0 0,500 0 0,500
0,5 0,167 0,836 0,003 0,418 0,002 0,420
1,0 0,333 0,670 0,005 0,335 0,004 0,340
1,5 0,500 0,504 0,006 0,252 0,004 0,256
2,0 0,667 0,337 0,006 0,169 0,004 0,173
2,5 0,833 0,169 0,005 0,085 0,004 0,089
3 1,0 0 0 0 0 0

7- Van t6c khong khi & miéng théi :

L 8000
> = 5,29 m/s

YR = 3600nf . 3600.6.0,07

8 Ap suft toan phan & ti&t dién ddu cla 8ng ciing tdc 12 t6n thit 4p suft trén doan dng :
2 2
VO VR 1 2
=y + E—y= 2+ 4. 7y ——— = 2
o= 2g y +§& 2g? ( 6,35° + 4.5,29°} 2,981 9,312 kG/m

Ngoai loai 6ng thdi phan phéi déu cd dang hinh ném vira xem xét trén day, ngudi ta con
ch& tao 6ng phan phéi déu tiét dién hinh chil nhat hosc trdn khong ddi v6i ranh thdi doc
theo truc dng cd bé cao 4, thay ddi (hinh 5.29).

P

Hinh 5.29
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Dé6i vai 6ng théi loai nay, cin thoa man diéu kién :
Pd

l < 3R— (5-81)

a
Trong do :

{ — Chiéu dai cua éng, m

P, - Ap suét dong cta khong khi & tigt dién ddu cia 6ng, kG/m?.

R, - Tdn thdt 4p susit ma sit don vi & ddu 6ng, kG/m%.m - tra theo phu luc 3.
Chiéu cac & ddu cuéi ctia ranh théi :

s m (5-82)

Chiéu cao ranh thdi & khodng cach x tinh tit ddu cudi bit kin cta éng :

4, = L v om (5-83)

X 1 1 ,x X
 NEE(E) (R

Van t6c théi ra cia khong khi & khoang cdch x :

LO
W=7 Pk (5-84)
Ap suft toan phdn cén dam bdo & ddu dng :
P, =¢ é y + Ly ,  kG/m? (5-85)
2z 3°°

Trong cdc cong thic trén :
¢ s 3
L, - Luu lugng khong khi & d&u 6ng, m’/s
F, — Dién tich tiét dién diu cia dng, m?
& — Hé s8 stc c&n ctta miéng théi, d6i véi ranh théi doc theo &ng véi chiéu cao thay d6i :
& =26

5.6.2. Tinh to4dn &ng hit déu

Pugc xem 1a hat déu khi luu luong ting déu theo chiéu dai cia 6ng hit. Loai 6ng hit
déu phd bi&n nhét 13 6ng cd tiét dién vudng hodc chit nhat khéng d6i va miéng hit duge md
trén thanh éng véi chiéu cao J, thay d8i (hinh 5.30).

_— X '
Hinh 5.30 : Ong hit déu

188



Ta c6 céc cong thic tinh toan nhu sau [38/1969] :
- Chiéu cao 5, cua ranh hit & khodng cdch x k& ti ddu mit bi kin cta ong :

b
S, = 1,22 => m (5-86)
1,6+ 2)? 4—’1—x
! ( a ) 3a2
- Van t6c khong khi hat vao & khodng céch x :
L
v, = 75 m/s (5-87)
16,
— Ap suét toan phan ¢ ddu cudi cua dng :
M)
P, =15 og 7’ kG/m?2 (5-88)

L
Trong d6 : Ve—p = ab ]2 van t&c khong khi ¢ ddu cudi cta 6ng, m/s. Céc ki higu khéc

tuong tu nhu trudng hop trén day.
Trong cong thic (5-86) : A la hé s6 ma sat cia 6ng hit dng v6i tiét dién nganga X b

cia né va duge xde dinh theo coéng thic :
_ 0,013

(5-89)
D%a%%

Vi dy 5-5 : Tinh todn éng hit déu tiét dién chil nhat khong dfia = 0,5m, b = 0,6 m.
Chiéu dai 6ng hit I = 2 m. Khe hit doc theo chiéu dai ng va cd chidu cao 8, thay d6i. Luu
luong hit L = 2 m%*s Hé s6 ma sat 1 = 0,029.

Giai : Chiéu cao khe nidt hiit va van tc hit & khodng cach x = 0,5 m tinh ti diu mut
bit kin cta éng l&n lugt 1a :

1,22.0,6

S, = = 0,46
x 5+ (25) 0,029.05 o
(05) 3.0,5
v, = 2.0.46 = 2,17 mfs

Chiéu cao khe hut va van tdc hat & cdc khoadng cdch khac nhau tinh ti ddu mit bit kin
cua dng cho & bang 5-9.

_ Bang 5-9
CHIEU CAO KHE HUT VA VAN TOC HUT cUA ONG HUT DEU
X, m 0 0,5 1 1,56 2
3, , m 0,6 0,46 0,31 0,225 0,173
v, , mfs 1,67 2.17 3,23 4,44 5,78
Ap sudt toan phdn & ddu cudi cia ng hit :
578 .1,2
—_ Pt Bk A 2
P, = 1,5. 5581 = 3,1 kG/m
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Chuong 6

SAY NONG VA LAM LANH KHONG KHI

6.1. SAY NONG KHONG KHI

Y

O mot s dia phuong phia Bic nuée ta, dac biét 14 & cdac nuéc xd lanh, vé miua déng
nhiét d6 khong khi ngoai trdi tusng d6i thdp hoac rit thidp. D€ dam bao cho diéu kién vi
khi hau bén trong nha dugc &m 4p dé chiu, trong nhiéu trudng hop ngudi ta cén lap dat
thiét bi sdy nong khong khi trong cdc hé théng gid d€ cdp khéng khi ndng vao nha nham
bi: lai lugng nhiét ton thit qua két cdu bao che va giil cho nhiét dé bén trong nha ¢ mic
nh&t dinh cédn thiét.

Thiét bi d& sdy ndng khoéng khi duge goi 12 bd sdy hoac "kaloriphe”.

Tiy theo chdt mang nhiét diing trong bd sfy, ngudi ta phén biét thanh cdc loai bd sy
khac nhau :

- B& sdy khéng khi d6t lita : D6t chdy nhién lidu (than, cii, ddu, khi d6t) bén trong thist
bi cd dang nhu 10 sudi va nhiét ti cdc b& mat bi nung ndng cha thiét bi truyén cho dong
khéng khi di qua.

- B sdy khéng khi chay bang nudc néng hoac hoi nuée : Ding nude nong hoac hoi nudc
tit 1o hoi hodc cac thigt bi sinh nhiét khic din vao bd sdy duge ché€ tao dudi dang chim
6ng c¢d canh hodc khéng cd canh (Sng tron) va cho khong khi di qua ti€p xic v8i bé mat
ngoai bi nung ndéng cta chim &ng.

- Bo sdy khéng khi bing dién : Cdp dién vao cdc thanh ddt — day mai-xo e¢d boc ngoai.
Dién nang chuyén thanh nhiét nang va truvén cho dong khong khi di qua.

Sau day ta lan luct xem xét céc loai bd sdy néu trén. W_

6.1.1. Bo say dét laa (kaloriphe Iia) BN \\\\_T )
7

Loai thi&t bi siy néng khoéng khi bing lta don
gian nhit gidng nhu 10 sudi xay bang gach dat dudi
bé clta s8, phdn dudi thong ra khong khi ngoai troi
va phédn trén thong v6i khéng khi trong phong
(hinh 6.1).

Nhién liéu than hoac cdi duge dot chay trong
khoang d6t 1, khoi ndng theo ecac dudng khdéi 2 di
ra muong din xdy ngém trong tudng din lén mai
va thoat ra ngoai. Trén dudng di cia minh, khdi
néng truyén nhiét cho cdc bé mat muong dan ké
¢4 bé mit tudng va sau dd nhist duge truyén choe
dong khong khi di qua. 0 day dong khong khi
chuyé&n dong duoc tir ngoai vao phong nhd sdc hiit
tu nhién do chénh léch nhiét do gitta bén trong va
bén ngoai nha - dd la sdic ddy trong luc.

Hinh 6.1 : Kaloriphe liia — 1o sudi.

1- Khoang dot ; 2- Duing khoéi |

3- Cita khéng khi ngoai di vao ;
4- Cita khéng khi néng théi vao phong ;
5- Van didu chinh Iuu luong khong khi.
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Mgt dang khac cla hé théng sdy ndéng khong khi bing nhién liéu 14 kaloriphe lifa lam
viée véi may quat.

Trong mét v6 xay bang gach 1 duge b6 tri chim &ng thép nim ngang s6 2. Khéi néng
(san phdm chdy) bdc 1én ti khoang dét 3 nung ndng chitm éng va thoat ra éng khdi theo
muong s§ 4. May quat s6 5 ddy khong khi di qua chitm 6ng thép & phia trong cdc 6ng va
dua khong khi ndng vio hé théng phan phdi khong khi 6 (hinh 6.2).

Mac di kaloriphe lita da rdt ¢8 xua, nhung cho t6i ngay nay ngudi ta vdn con sit dung
& mot s§ cong trinh dac biét, nh4t la trong cong nghiép : hé théng sdy che, sdy ngi cdc, sdy
thuc phim v.v... bing tdc nhan sdy 12 khong khi ndng.

Lugng nhiét cdn cdp vao bd sdy duge xic dinh theo céng thic :

Q=Vy Cp (t, - t)), kcal/h (6-1)

Trong d¢ :

V- Luu lugng theo thé& tich ctia khéng khi di qua bo sfy, m3h

y— Trong lugng don vi cita khéng khi, kg/m3

Co- Ti nhiét cua khéng khi, 18y bing 0,24 keal/kg®C

1,, t,— Nhiét dé ddu va cudi cia khéng khi, °C.

Hinh 6.2 ; Kaloriphe lta

Lugng nhiét néu trén cdn duge bi€u dién theo bi€u thiic sau day :
Q=kF(t,-t), kelh (6-2)
Trong d6 :
k- Hé& s6 truyén nhidt cia bé mat ti€p nhiét cta b siy, keal/m2h°C
F- Dién tich bé n.it ti€p nhiét, m?
t.— Nhiét do cia chit mang nhiét, & day 12 nhiét do caa khéi nong, °C
t,~ Nhiét do trung binh ciia khéng khi trudc va sau bd sdy, °C

191



He s6 truyén nhiét k cia kaloriphe Iita phu thugc vao van téc chuyén dong clia san phim
chéay va cia dong khong khi di bén trong thi€t bi. Tri s6 cta hé¢ s6 truyén nhiét k cd thé ldy

theo bang 6-1.

Bang 6-1
HE SO TRUYEN NHIET k CUA KALORIPHE LUA, kcal/m?h °C
Van téc Van téc chuyén déng ctia san phim chdy, m/s
khéng khi,

s 0,5 1 2 5 10 - 20

0,5 45 5,2 5.8 6,6 7.1 7.6
i 5,2 6,0 6,9 8,1 8.9 9,6
2 5,8 6,9 8,1 9.7 10,9 12,0
5 6,6 81 9,7 12,2 14,1 16,1
10 7,1 8,9 10,9 14,1 16,7 19,6

Trong trudng hgp 6ng bi bam nhiéu tro bui hé s6 truyén nhiét k cho & bang 6-1 cd thé
giam mit 25%.

6.1.2. Bo sdy khong khi chay bing nudc néng va hoi nudc

6.1.2.1. Céu tgo va phan logi

B6 sdy khong khi chay bang nudc néng va hoi nudc, goi tit 12 kaloriphe nudc ndng va
hoi nuée, dugc ché tao tit 6ng thép dudng kinh tir 32 + 50 mm va cd cdu tao thé hi¢n &
hinh 6.3.

T
it
‘?[! ;!j“ i !“!!Uf!!!i{;!

e

N
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Hinh 6.3 : Kaloriphe nudc néng va hoi nude
a- Logi 6ng tron ; b— Logi 6ng ¢é cdch dang tdm bdn ; c— Loai éng c6 cach dang xodn 6c.
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Céc éng dugc b6 tri thanh nhiéu day thidng hang hoic
so le (hinh 6.4). S6 day 6ng cd thé 1a 2, 3 hosc 4 day tuy
theo c& cla b) sy : cd nhé cd 2 day, ¢ vita e6 3 day va
cd 16n cd 4 day 6ng.

Canh 6ng dugc ché tao bing thép tAm bé day tir 0,5 gﬁg__ ¢ o0
+ 1mm, khoang cach giita cdc cdnh 6ng tif 4 + Smm. $g Pl g-e}_g._
Tréu hinh 6.5 1a s¢ dé c8u taoc canh 6ng dang tfm & QQ* ¢gj—¢-“
ban (a) va dang xodn &c (b). oo _ ¢ '$
oo oF

Nhu viy tuy theo cfu tao cia bdé sy ma ngudi ta
phan biét thanh : bd siy Ong tron, bd sfy éng cd cdnh
dang tdm ban va bd sdy cd cdnh dang xodn &c. B sdy .
dng c6 cdnh ¢ vu digm 13 dign tich ti€p nhiét tang hon Hink 6.4 : BS tr cdc ddy ng
nhiéu so v4i by sdy 6ng tron cang kich thude bén ngoai. } trong bo sdy

L . . i a- Day 6ng thdng hang ;
Do dd khi cln sfly ndng khéng khi véi luu lugng lén va b- Day 6ng so le
chénh léch nhiét d6 cao, ngudi ta dung bo sfy &ng cé
canh dé€ kich thuéc duge gon nhe va dé bd tri 14p dat.

9
oy 7
1 . 2 ‘ t
SO B¢ i\
[f_-—-_m’ ! t’wl—, ] | ;5?_""_'_‘3
== | |
r 0o b3g @ 4 r_
— I

Hinh 6.5 : So dd c¢fu tao cdnh 6ng
a— Cénh 6ng dang tdm bdn ; b— Cénh 6ng dang xodn ¢

6.1.2.2. Cdch lap dat b6 sGy

Trong mot hé théng sy néng khong khi tuy theo dién tich ti€p nhiét y&u cu ma ngudi
ta chon mét hay nhiéu bo sdy cling loai r6i ghép lai v6i nhau. Néu xét theo chiéu chuyén
dong cua khong khi di qua hé théng sdy, ta cd thé phan biét thanh 3 céch ldp ghép sau day

ctia cic bd siy
a- Lap néi tiép : ciac bd sdy duge bd tri thanh hang doc theo chiéu chuyén dong cia
khong khi, tic 12 toAn bd dong khéng khi 14n lugt di qua t4t ci cdc b sdy (hinh 6.6a).

b- L&ip song song : cdc bd sdy dugc bd tri thanh hang ngang déi véi dong khéng khi,
trong trudng hop nay khong khi cing mét lie di qua tdt cd cic bo sfy (hinh 6.6b).

c- Lap hén hop : vita néi ti€p vita song song (hinh 6.6¢).
Diing vé phuong dién chit mang nhiét (nuéc ndng hoic hoi nude) ma xét, ta cling c6 3
s0 d8 cip nhiét khac nhau cho hé thdng sdy khéng khi : néi tiép, song song va hén hop.
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Hinh 6.6 : Céach b6 tri cac bo sdy
a~ Lép néi tiép ; b~ Lép song song ; c— Lap hén hop

Trén hinh 6.7 th€ hién céc loai s d6 cdp chdt mang nhiét (nuéc nong) vao b sdy.

Y nghia caa viéc 14p song song hay néi ti€p d6i v6i cée bo sdy cling nhu dudng Ong cdp
chit mang nhiét vao bo sdy 1a khi cung mét luu lugng khéng khi ho#c chdt mang nhiét nhit
dinh, néu p ndi ti€p van tdc cia mdi chat (khong khi di qua bd sdy hodc nude nong chay
trong 6ng) sé tang, do dS hé s6 truyén nhiét cia bd sdy cing tdng va nht dd dién tich tiép
nhist — cing tdc la s6 lugng b sdy hoac kich thudce bo sdy & gidm va do d6 o6 loi vé kinh
phi lap dat ban ddu. Tuy nhién trong trudng hgp nay sdc can thiy lye déi v6i khong khi
cing nhu d6i vai chit mang nhiét sé tang va do dd chi phi dién nang trong qué trinh su
dung sé cao.

D6i v6i chit mang nhiét cdp vao b sdy 1a hoi nudc bao hda thi nguyén 1i truyén nhiét
trong bo sdy 1a hoi nuéc trao cho khéng khi toan bd lugng nhiét kin cia minh va bién thanh
ngung tu & cing dp sudt truéc khi thoit ra khdi bo sdy. Hé s6 trao d48i nhiét ti hoi nudc
dang ngung tu vao bé mat trong clia cdc Sng trong bo sdy rat 1dn so v6i hé 86 trao ddi nhiét
tif bé mat ngoai cia 6ng vao khéng khi va déng vai trd quyét dinh d6i v6i hé s6 truyén nhiét
chung cia ci bd siy.

Van téc chuyén dong cia chdt mang nhiét trong trudng hgp nay rit it phu thudc vao so
d6 cdp nhiét, ndi cach khac la dit cdp nhiét theo so d6 song song hay n6i tiép, hé s6 truyén
nhiét caa bs sdy ciing khong thay ddi ddng k&. T thuc t& dd, d€ thuin tién cho viéc lip
dat, d6i v6i bo'sdy lam viée v6i chdt mang nhiét 1a hai nuée, ngudi ta chi 4p dung so d6 cdp
nhiét song song (hinh 6.8).
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Hinh 6.7 : So db cdp chdt mang nhiét
(nutde néng) véo b shy.
a,b ; Lép néi tiép
¢, d : Lap song song
e: Lap hén hop
1- Ong di; 2>-Chg v ;
3- B¢ sy ; 4— Té ¢c6 nut day
5- Van ; 6- Van xd khi.
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Hinh 6.8 : 8o do c@p hoi nude vao bo siy
a,b : Ap dung khi dp suédt hoi < 0,3 kGlem?
e,d : Ap dung khi dp sudt hoi = 0,3 kGlem?
1- Ong cép hoi ; 2~ 6ng dén niude ngung ;

3— Bo sy ; 4- Té ¢6 nut diy ; 5- Van ;
6- Xi phong ngan ho ; 6'- Tii tich ngung tu.
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Diéu can chd ¥ trong so d6 cdp nhiét cho bd sfiy khi ch4t mang nhiét 1a hoi nuée 1a &
phia sau b6 sdy cén lip bs phan tich ngung tu d€ ngin khéng cho hdi thoat ra truée khi
bién hoan toan thanh ngung tu, nhu vay toan bd lugng nhiét kin cia hoi nudc sé duge t4n
dung d€ sfy ndng dong khéng khi di qua. Khi 4p su&t du eta hoi nuéc nhd hon hay bing
0,3 atm, bé phan tdch ngung tu cd th& la xi phoéng ngan hoi (hinh 6.8a), trudng hop 4p suit
du ciia hoi nude 16n hon 0,3 atm ngudi ta dung tdi tdch ngung tu (hinh 6.8b). ‘

6.1.2.3. Tiﬁh todn b sdy khong Rhi chgy bdng nudc néng hodc hoi nudc

Trong cong nghiép ngudi ta ché tao by sdy theo tiing ching loai (ma hiéu), kich ¢ (s8
hiéu) khdc nhau va duge dac trung bing cdc thong s6 ki thuat co ban sau day :

- Kich thudc bén ngoai cia bé sdy : chiéu cao, chiéu rong, bé day.

~ Dién tich tiép nhiét F.; cla bd sdy, m?

- Dién tich s6ng d6i v6i dong khéng khi f,, m?

- Dién tich séng d6i vdi chdt mang nhiét £, m?

Muc dich tinh toan bé sfy la xdc-dinh dién tich tigp nhiét cin thiét, tit dé chon bd siy
¢d cfu tao thich hogp va xdc dinh s6 luong bd sfy cdn 14p dit trong hé thdng.

Viéc tinh todn bd sfy cing dya vao cic cong thic co ban 6-1 va 6-2. Diéu kh4c biét &
day 1a trong cong thic 6-2 thay vi cho t.- nhiét do cta khdi ndng, ta dua vao : t,— nhiét
d¢ cta hoi biao hoa dng véi 4p sudt cta nd khi chdt mang nhiét 12 hoi nuée ; hodc £ — nhiét
dé trung binh cia nufc néng trude va sau bd sfy khi chdt mang nhiét 14 nudc ndng.

Trén co s& thuc nghiém ngudi ta x4c dinh hé s6 truyén nhiét k cta bo sfy va bi€u dién
duéi dang cdc cong thie thyuc nghiém tdng quat sau day :

D6i v6i chdt mang nhiét 14 nude ndng :

k =A {vy)™ w" ,keal/m? hoC (6-3)
D6i voi chdt mang nhiét 14 hoi nuée :
k = B(w)P, keal/m?h°C (6-4)

Trong cdc cOng thidc trén :

A, B, m, n, p- Céc hang s§ thuc nghiém d6i v61 méi loai by sfy va ch4t mang nhiét khéc
nhau.

v,w-Lén lugt 1a vin téc khong khi va vén tfc ch{t mang nhiét (nude noéng) di qua bd
sdy, m/s,

y- Trong lugng ddn vi ctia khéng khi, kg/m3
vy— Vin t6c trong lugng cta khong khi di qua dién tich sfng cia by sfy, kg/m2s

Van t8c trong lugng cia khéng khi di qua bé sdy thudng ldy trong pham vi ti
8 + 12 kg/m?, cdn van téc nudc ndng trong éng < lm/s.

D€ lam tai ligu tham khao, & bang 6-2 1 gi4 tri cda cdc hing s6 thuc nghiém trong cdc
cong thic 6-3 va 6-4 clia mot loai bo sdy khéng khi do Lién X6 cd ché tao theo GOST
7201-70 va bang 6-3 1a s6 liéu ki thust cta bs sy nay.
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Bang 6-2

CAC HANG SO THUC NGHIEM CUA BO s&y LOAI ONG CcO CANH DANG
TAM BAN DO LIEN X0 CU CHE TAO THEO GOST 7201-70.

3 o Chit mang nhiét : Ch#t mang nhiét :
Th Ma higu nudc ning hoi nuée
tu b sdy
A m n B P
1 KpC (cd vira :
3 day 6ng) 10,883 | 0,43820%146% }  0,0742 12,124 0,3663
2 KB (cd lon
4 day éng) 9,4031 | 0,48770%14%5 | 0,0557 99129 0,4241

D6i véi mot s6 miu bo sdy sin xudt & Lién X6 cifi, ngudi ta cho kich thuéc va hé s6
truyén nhiét k dudi dang bang tra. Vi du & bang 6-4 va 6-5 la s6 liéu ki thugt va hé s
truyén nhiét k cia loai bd sdy co canh xoan 6¢ voi hai ma hisu khdc nhau : K¢CO va K¢BO
ch& tao theo GOST 7201-62.

Can ot vao s6 lidu ki thuat va hé s6 truyén nhiét clia bd siy, qua trinh tinh toan va chon
bé sdy duge tién hanh theo trinh tu nhu sau :

1- Tinh toan luong nhiét Q cén cdp d€ sdy néng V m3/h khéng khi ti nhiét do t, dén
nhiét 45 t, °C theo cong thic 6-1.

9- Xdc dinh tiét dién séng téng cdng cta hé théng bo sdy ddi véi khong khi theo
cong thic :

___Vr |
= 3600 (vy)

Trong d6 : vy— Van tdc trong luong cta khong khi di qua b sy, kg/m?s. CS thé 1ay
vy trong giéi han hop lila 7 + 10 kg/m?s. Riéng d6i véi b sdy cd canh dang xoan &e,
cén nhan vy = 3 + & kg/m? s.

Fx m? (6-5)

3- Dua theo t8ng dién tich séng d6i voi khong khi Fy va s6 ligu ki thuit cta cac loai bd
sdy khdc nhau cho ¢ cdc bang 6-3, 6-4 v.v... ta so bo chon loai bo sdy, s6 luong n bo sdy
ciing nht céch lap dat ching : song song hay néi tip theo chidu di ctia khong khi ciing nhu
theo chiéu di cia nudc ndng.

4- Xac dinh van téc trong lugng thuc t€ cia khong khi di qua bd siy :

Vy 2
v = 3500af,  Em (6-6)

Trong d¢ : fy— Tiét dién séng d6i voi khong khi clia mot bo sdy thuoc loai da chon, m?.

a = n- S6 luong bd sdy da chon so bo néu toan bd cac bo sdy dugc lap song
song d6i véi dong khéng khi.
N&u cac bé sdy duge 14p vita song song vita ndi tiép, tuc Ja gébm vira hang ngang via
hang doc theo chiéu di cta khéng khi thi a la s6 bo sdy trén hing ngang — truc giao véi
chiéu di cia khéng khi.

5- Xdc dinh van téc cla nude néng di bén trong cac dng clda bd sdy néu chdt mang nhiét
12 nudc nong :
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Q
= 3600.1000a f, (t,; —ty)

w m/s (6-7)
Trong dd :
f - Tiét dién sdng dé1 vai nude clia mot b sdy loai da chon, m?
top» typ~ Lén lugt 14 nhidt dé nude nong trude va sau bo sdy, °C

a- Ciing tuong tu nhu trong cong thdc (6-6) chi khdc 1a & diy ta xem xét so d6 cdp chét
mang nhiét vao bd sdy : song song, ndi ti€p hay via song song viia ndi tiép.

D&i voi chidt mang nhiét 12 hoi nude, ta khéng cdn tinh toan tiét muc nay.

6— Biét vy va w, dung cong thic hodc bang d&€ xdc dinh hé s6 truyén nhiét k cia hé théng
bo siy.

Qr = k Fy (t, - tg), kecalh (6-8)
Trong do :
Fy— T8ng dién tich tiép nhiét cda n bd sdy da chon, m?
t, = tnlzﬂ — Nhiét dé trung binh caa nudc ndng di qua b sdy, °C.

D6i vai chat mang nhiét 1a hoi nudc bao hoa thi t, la nhiét do clia hoi & ép sudt da cho.
Vi du néu hai nude bdo hoa ¢ dp suét 0,1 atm (dp sudt du) ta cd thé 18y t, = 100°C.
ty +ty
2

Néu luong nhiét thuc t& Q thu duge théa mén diéu kién Qr = (1,15 + 1,2)Q cd nghia
la hé théng eic bd sdy da chon hoan toan ddp dng yéu cdu v8i do du trit vé nhiét ti 15 + 20%.

t— Nhiét d6 trung binh cta khong khi trude va sau bd sdy : ty = » OC.,

Trudng hop diéu kién néu trén khoéng dat dude, ta cdn chon lai ching loai, s6 lugng bo
sdy cling nhu so dd 1ap dit.

Sttc can thiy luc cia bd sdy d6i v6i khong khi va d6i v6i chdt mang nhiét — nuée ndng
duge xdc dinh theo cac cong thic cho & bang 6-6.

Bang 6-6
CONG THUC XAC DINH SUC CAN THUY LUC CUA BO SAY
pO1 vO1 KHONG KHI AP VA DOI vOI NUGC NONG H.
Thit L D&i vai khéng khi Ap, D&i v6i nude néng H,
tu Loai bo sdy kG/m? kG/m?2

Bo sdy cd cdnh dang tdm
ban theo GOST 7201-70

e C& vita KgpC Ap = 0,1823 (vy)17023 H = 2285,3 o932

e Cd 16n K¢B Ap = 0,1237 (vy)l7564 H = 1585,1 @975

Bo sdly ¢6 canh dang xodn

6c theo GOST 7201-62 H = 1826,202 + 219,17w
2 | e C5 vita K¢CO Ap = 0,341 (vy)? - 12,430

e C& 16n KgBO Ap = 0,444 (vy)1 % H = 1516,70? + 41,980

- 2,186
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Ghi chi : Cdc cong thic cho & bang 6-6 ap dung d6i vdi vy = 2 + 16 kg/m?s
vaw = 0,05 + 0,35 m/s.

Cin luu y 14 cdc cdng thic cho & bang 6-6 cho phép xac dinh stc cdn thiy lue cia mét
bo sdy d6i véi khéng khi (Ap) hodc d6i véi nude (H). Tuy thudc theo cdch lap dat cdc bo sdy
trong hé thong siy ma sdc can thiy luc cla ca hé thong sé khdc nhau va duge xdc dinh theo
cdc cong thic sau :

Déi voi khong khi : Ap, = m Ap (6-9)

D61 véi nude nong - H, = (H+40) m’ (6-10)

m va m’ 18n luot 12 s6 ludng bo sdy ldp ndi tiép theo chiéu di cia khong khi va caa

nudc nong.
6.1.3. Bo sdy khong khi béng dién . .

Sdy nong khong khi bang dién ¢6 thé thuc hién nhd nhitng thanh dét véi day mai—=xo
dién trd.

Trén hinh 6.9 1a bo sdy khong khi bing dién dung trong cdc hé thdng thong gid va diéu
hoa khéng khi.

Bo sdy dugdc ché tao tit nhiéu thanh d8t dang 6ng chit U hoac &ng thing dudng kinh
ngoai tit 7 + 19 mm, bé day thanh épng 1 + 1,5 mm . Céc thanh d6t lam viéc vdi dong dién
xoay chiéu hoac mét chiéu. :

= .; :;*: .=:=‘.
RN 1 e b
«g = ;'zjn' :“ ' | - : ‘
SR seivasiianizas il
R = |
LA T gk ]
syt

47

Hinh 6.9 : B6 sdy khong khi bing dién
I- Khung sdt ; 2- Ong ludn cap dién ; 3— Cou néi
4— Thanh dét ; 5— Dém cach dién ; 6—- Bdng dién
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Cdu tao cdia thanh d8t chét U va thing duge th€ hién & hinh 6.10 va cdc s6 lidu ki thuat
clia ching dugc cho & bing 6-7 va 6-8. Trong méi dang thanh d6t chit U hay 6ng thing
déu gom 2 loai : dng tran va dng cd canh.

Thanh d6t dang éng dugc cdu tao ti Ong boc ngodi 4 bing kim loai (sit, déng, thau),
bén trong dat diy mai-xo 6 bang hgp kim nicrém hodc hgp kim fecran dugng kinh ti 0,2

+ 1,6 mm. D& day mai-xo dudc
cd dinh khéng cham viao thanh
Ong, ngudi ta ding mdt loai vit
litu roi dang bdt ¢d tinh chit
ciéch dién t6t nhung vin din
duge nhiét 5 lén chat vao dng.
Vat liéu t6t nhidt d€ dung vao
muc dich nay la periclaz (Mg0),
nd chiu nhiét tét, cach dién té6t &
nhiét dé cao cing nhu thép, hé
s8 d&n nhiét 16n 1am cho chénh
léch nhiét d6 giita diy mai-xo va
bé mat dng tuong d5i bé (khéng
qua 150°C). Ngoai periclaz ra
ngudi ta cing cd thé st dung edt
thach anh vae muc dich ndi trén
khi nhiét do lam viéc cha thanh
dét khong qua 400 — 500°C bai
vl & nhiét d6 caoc hon tinh chit
cdch dién cha c4t thach anh gidm
xudng ré rét. Ddu ddy mai-xo 6
duge ndi vao buléng kim loai 1
dé€ dd4u dién. Gira buléng 1 va
6ng 4 co 1ap cach dién bing s 2.
Cac thanh d6t duge lap vao ban
khung cia bd siy bing dai 8c 3.
Dién trd yéu cAu cla céc 16p cdch
dién trong b siy phai dat trén 1
MQ.

Uu diém cba thanh dét cd
ong boc ngoai so vai diy mai-xo
dé€ trdan la si dung an toan va
l4u bén vi day mai-xo khéng
tiép xic véi khong khi nén
khéng bi oxy hda va tranh duge
st va dip co hoc, nhd do thoi
han si dung cta thanh d6t c6
thé 1én t6i 4000 giy.
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Hinh 6.10 : Thanh dét dang éng
dudng kinh dy = 12,5mm
a- 6ng tron hinh chit U ; b- (5ng €6 canh hinh chit U
- 6ng thdng tron ; d- dng théng c6 cénh



sO LIBU KI THUAT CUA THANH DOT DIEN TRO
LOAI ONG HINH CHU U dn = 12,5 mm

Bing 6-7

Cong suft Nhi¢t do
Dien ap ng bé mjt khi |, .| Chiéu dai T
L. \ Cong sust | nhi¢t don . . Kich thudc . TQng
$6 hieu lam viéc . . Moi chét nhiét do lam viéc
i volt + 8%, W vi O‘Tz, sung guanh A, mm Lmm lugng kg
Wiem = 250C
Loai 6ng cd canh (hinh 6.10a)
1 220 985 2,44 315 572 103¢ | 0,812
2 220 860 3,0 | 885 422 730 0,61
3 220 980 3,0 Khong k;“ 386 472 830 0,68
4 1o | 230 |12 | Y27 |150-170| 822 | 530 | 0,484
5 220 360 1,23 150-170| 472 830 0,68
6 220 445 1,225 150-170 | 572 1030 | 0,81
7 110 240 2,1 520 222 330 0,35
8 220 530 2,08 Knong khi | 516 422 730 0,61
9 220 630 2,06 v=0ms | 513 522 930 0,75
10 200 750 2,07 tg =25°C| 515 572 1030 | 0,81
11 110 150 0,455 150-170 | 522 930. | 0,75
Khang khi
12 110 217 1,23 v=135 |150-170] 372 630 0,54
m/s
Loai 6ng ¢6 canh (hinh 6.10b)
1 110 425 0,236 100-125| 300 540 0,81
2 220 580 0,236 100-125| 400 740 1,0
3 220 660 0,236 | Knong khi | 100-125 | 450 840 1,1
4 220 740 0,236 v=135 |100-125| 400 940 1,3
5 220 820 0,236 my/s 100-125| 550 1040 | 14
6 110 1220 | 0,5 300 400 740 1,06
7 220 1550 | 0,5 300 500 940 1,3
8 55 120 0,083 150-170 | 250 440 0,68
9 110 175 0,083 | 150-170 350 640 0,94
10 110 260 0,083 K"°f;ﬂﬂ‘3" 150-170 | 500 940 1,3
v = s
11 55 335 0,23 = 25°C| 300 250 440 0,68
2 110 645 0,23 300 450 840 1,17
15 110 795 0,23 300 550 1040 | 1,43
' Khong khi
14 220 270 0,236 | v=135 |100-125| 200 340 0,48
] m/s
R i
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Bang 6-8

56 LIEU KI THUAT CUA THANH DOT DIEN TRO
LOAI ONG THANG dn = 12,5mm

Nhigt do Kich thudc
. Cong sudt bé mat . L.
s¢ | P3P | ang sust | nhiet don _ khi nhiet Chitu dai | e
bioes lam viéc + 8% W vio Moi chat 46 xung lam viéc 4, hiong ke
2 volt » ! '1"2 A mm B mm mm j
W/cm quarth =
250C
Loai 6ng tron (hinh 6.10c¢)

1 55 140 1,09 Khong khi 150-170| 445 400 325 0,3
2 55 160 1,09 v=13-5 |150-170} 495 450 375 0,33
3 73,5 205 1,1 m/s 150-170 595 550 475 0,4
4 55 200 1,85 . 500 395 350 275 0,27
5 | 110 | 345 | 18 |\ 500 | 595 | 550 | 475 0.4
6 44 65 0,441 “1150-170| 495 450 375 0,33

Loai &ng cd cdnh (hinh 6.10d)

1 55 75 0,083 Khong khi 150-170% 395 350 275 0,42
2 44 130 0,083 | v=3-5 {150-170| &95 5560 475 0,69
3 11 325 0,23 m/s 300 545 500 425 0,62
4 73,4 215 0,236 150-170 395 350 275 0,42
5 110 335 0,236 | Knong kni | 150-170| 545 500 425 0,62
6 55 54 0,5 v=10ms 300 445 400 325 0,49
7 110 785 0,5 300 595 500 475 0,69

Van t6c khéng khi di qua ti€t dién séng cta b sdy dién cho phép 14y trong khoang tir 6
+ 12 m/s.

Sau khi ché tao, bing thuc nghiém ngudi ta xdc dinh céng suit nhiét don vi o cla cde
loai thanh dét. DS 1a kha néng téa nhiét tit 1 don vi dién tich bé mdit ngoai clia thanh dét
trong 1 don vi thdi gian tinh theo W/cm? (xem bang 6-7 va 6-8). Day la théng s6 ki thuat
rdt quan trong phuc vu cho viéc tinh chon b sdy dién.

Qua trinh tinh chon bo siy duge tién hanh theo cdc bude sau :

1. X4c dinh luong nhist Q, kcal/h cdn thist d€ sfy néng V m/h khong khi tit nhiét do
t, lén d&n nhiét do t, theo cong thic 6-1.

2. T8ng cong sudt dién cdn cdp vao bd sdy :
Q

N = gé-a » kW (6-11)
3. Chiéu dai lam viéc t6ng céng cua t4t ca cdc thanh d6t trong b sdy :
1000N
8 = 7dyop (6-12)

206



Trong dd :
dy- Dudng kinh ngoai cia dng dét, cm
o1~ Cong sudt nhiét don vi cia thanh dét, W/cm?

4- S6 lugng thanh dét trong bd sdy :

i S ;
n=——> ca (6-13)

{- Chiéu dai 1am viéc ctia 1 thanh d&t, mm lay
theo bang 6-7 va 6-8.
Diéu can chi ¥ 1a d6i v6i thanh d6t dang ong 0T Wen?
¢S cénh, hé s6 canh 1a § = 6,5 va céng suit nhiét 6,0
don vi 6 duge cho theo tdng dién tich ti&ép nhiét
/

/
cla &ng tie la dién tich toan bo than ng va cinh 5,0 / // /

6ng. Do dé dé tinh chiéu dai lam viéc t8ng cong
clia tit cd cdc thanh ddt trong bo sfy loai éng cé 40
s\"’é/
/

canh theo cong thic 6-12 trude tién cdn tinh ddi

/| |

tri s6 6 tra dugc d bang bang cach nhén thém hé 30

&
s6 canh g = 6,5. -7 /o / /
Céng suét nhiét don vi ¢ cha thanh dét phu 20 / 0’/ »
thuse vao didu kién trao d6i nhiét t¥ bé mat thanh 4 / R |
d6t vao khong khi, cu thé 12 phu thude vao vat ligu, A 7 l
dudng kinh, nhiét d6 bé mit va van tdc khong khi 10 / !
théi qua. 0] bang 6-7 va 6-8 ngudi ta cho tri s6 6 0 - |

dng vai van téec khdng khi va nhiét do bé mat trong 00 200 300 400 fr’nc
pham vi nh&t dinh. Trudng hop b¢ sdy lam viée voi e

van téc va nhiét do khdc, cin dung bidu dé thuc Hinh 6.11 : H¢ s6 07 ciia thanh
nghiém dé€ tra 6, tuong ung. 3 hinh 6.11 la bidu do't‘é'ng r%i‘z&n phu thuge

d6 o xay dung trén co s6 s6 lidu thuc nghiém cia vao nhigt do bf mat

loai thank dét dudng kinh dy = 12mm, mét cdch va Uérf tdc chuyén fdéng

du chinh xdc cé th€ ap dung duge cho thanh dét cia khéng khi.

v6i dyy = 12,5mm cho & hinh 6.10.

6.1.4. Mot s6 vi du vé cach tinh chon bo siy

1. ViduI:

Chon bd sdy khong khi v6i chdt mang nhiét 1a hoi nu6c bao hoa & ap sudt du 0,3 atm,
cho bi&t : Luu lugng khéng khi cidn s8y ndng L = 23000 kg/h. Nhigt dé ddu va cudi cta
khéng khi : t; = 10°C, t, = 30°C.

Giai :
- Nhiét do clia hoi nude bao hoa & 4p sudt du 0,3 atm 1a : t = 106,6°C.
- Lugng nhiét yéu cdu cho qua trinh siy néng khéng khi (theo cong thite 6-1) :

ch = 0,24 . 23000 (30-10) = 110400  kecal/h.
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~ Chon b6 sy loai c¢d cdnh dang t&m ban mi hiéu K¢C N©6. S6 lugng 2 cai, lip song
song d&i v6i khong khi.
Cac s6 lisu ki thuit ciua b6 gy KgC NO6 (tra ti bang 6-3 : Dién tich ti€p nhiét Fp =
25,3m2, dién tich s6ng d6i v6i khong khi f = 0,295m?.
- X4c dinh van téc trong lugng vy cia khong khi theo cong thic 6-6 : o] day 2 bd sdy
dy ki&n 14p song song theo chiéu di cta khong khi nén a = 2, do dd ta cd :
23000 |
VY = oann o noaE
3600.2.0,295
Van téc nay nam trong gidi han cho phép.
- Xic dinh hé s8 truyén nhiét k cta bo sdy KgC khi chdt mang nhiét 13 hoi nudc (cong
thic 6-4 va bang 6-2) :
k = 12,124 . 10,830-3663 = 29,02 kcal/m?h°C
- Luong nhiét thyc t€ do bo siy da chon cung cdp (theo cong thic 6-8) :
10 + 30
2
Nhu viy bd sdy da chon va cdch 14p dat néu trén 13 hoan toan dép dng yéu ciu.

10,83 kg/m?s

Qp = 29,02 . 2.253 (106,6— ) = 1271645 keal/h = 1,15 Q

2- Vidu 2:

Cing s6 liéu nhu & vi du 1 nhung chat mang nhiét 12 nudc nong véi nhiét do vao la
t,; = 120°C va nhigt déralat, = T0°C.

Giai :

- Chon b sy loai cd cinh dang t&m ban ma hiéu K¢B N° 9. S§ lugng 2 cdi, lip song
song déi vai khong khi va néi tigp déi véi nude.

S6 lisu ki thuat ciia bd sdy KpB N° 9 (bang 6-3) :

Dién tich ti€p nhist Fr =533 m?

Dién tich séng d6i v6i khong khi :  f, = 0,486 m?

Dién tich s&ng d6i v6i nuébe : f. = 0,0143 m?

- X4c dinh van t6c trong lugng cta khong khi theo (6-6) :

23000
VY =3600.2.0,486

— Xac dinh van tfc chit mang nhiét (nudec no’rig) di qua bd sdy theo cong thic (6-7) :

_ 110400
~ 3600.1000.1.0,0143

- Xdc dinh hé s6 truyén nhiét k clia bd sfy theo bang 6-2 ta cd :

= 6,573 kg/m%s

= 0,043 m/fs

w

A = 9,4031
m = 0,4877 . 0,043%12%5 = 0,311
n = 0,0557

Vay : k = 9,4031 . 6,573%31 _ 0,0430.0557 = 1417 kcal/m?h°C.
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~ Lugng nhiét thuc t€ thu dugc tit bs sdy (cOng thic 6-8) :
120+70 10+30

2 2 )
113317,8 keal/h = 1,03 ch

D6 dy trit v& nhiét chi dat 3%, nhu vy chua dat yéu cdu. C4n chon lai bd sfy khéc lén
hon hoac thay d8i lai cach 14p dat d€ nang cao hé s6 truyén nhiét k cia bd séy. Ta ti€n hanh
theo cich thd 2, tdc 1a vin chon 2 bd sy K¢B N° 9, nhung thay d6i cich lap dat : 14p ndi
ti&p d6i voi khéng khi va song song d6i vai nube.

- Lic dé ta c6 vy = 6,573 . 2 = 13,146 kg/m?s (c6 th€ chdp nhan dugc)
vaw =0,043 : 2 = 0,0215m/s
— X4c dinh hé s6 k cia bd sy :

Qr =14,17.2.533 (

I

A = 9,4031
m = 0,4877 . 0,0215%1425 = 0,282
n = 0,0557

Ta cd : k = 9,4031 . 13,146%282 , 0,0215%0557 = 15,7 keal/m? h°C

— Lugng nhiét thyc t& thu duge :
Qr = 15,7.2.533 . 756 = 125518 kcalh = 1,14 ch

Nhu vay, chon 2 bd sdy K¢B N° 9 véi cach l4p dat n6i ti€p d6i voi khéng khi va song
song d6i vdi nude 14 théa man duge yéu clu.

3 Vidul3:

Nhu s6 liéu cho ¢ vi du 1 nhung cin chon bd sfy bing dién.
- T8ng coOng suit dién cin cdp vao by sdy (theo cOng thic 6-11) :

N—110400— 128,4 kW
T 860 ’

- Cheon thanh d6t loai 6ng chit U ¢6 canh, dudng kinh ngoai dy = 12,5mm, N° 7.
Theo bang 6-7 ing véi loai thanh d8t nay ta ¢6 :

e Cong suit nhiét don vj cia thanh d6t : 6; = 0,5 W/cm?

o Chidu dai lam viéc clia 1 thanh d6t : / = 940 mm.

- Quy d6i cong sudt nhiét don vi cia loai 6ng c6 c4nh ra 6ng tron khi hé s6 canh la
g =65:

6+ =86506p=65.05=2325 Woem?

- Xéc dinh chiéu dai lam viéc téng cong clia toan bd céc thanh d6t cin ldp vao bo sdy
(theo cong thitc 6-12) :

_ loo.1284
€~ 7.1,25.325 2 cm

- 58 thanh dét trong bo sfy (theo céng thitc 6-13) :

_ lo.100605
n= "o o than
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D& 6 d6 du trit vé nhiét khoang 10%, ddng thoi d&€ dé dang trong bd tri cdc thanh ddt,
ta chon s& chan cdc thanh d&t 1a 120 thanh va cd thé t6 hop thanh b sdy cd kich thuéc
120 x 120 x 20 cm.

6.2. LAM LANH KHONG KHf

Trong ki thuit thong gid, thong thudng ngudi ta chi ding khong khi ngoai trdi véi nhiét
dd tu nhién cta né théi vao nha d€ khi nhiét thita bén trong cdng trinh, lic d6 nhiét dd
khong khi bén trong nha bat bude phai cao hon nhiét d6 khong khi ngoai trdi t6i thiéu la 2
+ 89C, Véi chénh léch nhiét dd vita néu, ddi héi phai thi vio nha mot luu lugng khéng khi
réit 16n, phigu khi khéng thé thuc hién duge. D& giam bét luu lugng théng gid, dong thai dée
cai thién diéu kién vi khi hau bén trong nha vé mua hé mét cach dang k&, ngudi ta cdn lam
lanh khong khi truée khi théi vio nha.

Co rhiéu phuong phép lam lanh khong khi khdc nhau. 0 d4y ching ta nghién ciu 2
phuong phép 1am lanh khong khi duge dp dung phd bién nhit trong ki thuat théng gié va
diéu hoa khong khi 12 phuong phép lam lanh "kho" va phuong phéap 1am lanh "uét’.

6.2.1. Lam lanh khéng khi bing phuong phidp "khé"

Nhu da gidi thiéu & phédn trude, khi sy ndng khong khi ngudi ta dung bo sdy — kaloriphe
va cho chdt mang nhiét di ban trong cdc éng ciia bo sdy con khong khi di bén ngoai, khéng
khi dudc cung cdp nhiét bing qud trinh truyén nhiét ti bé mat ngoai bi nung néng cta cac
dng k&€ ca bé mat canh ng. N&u bay gid ta cho chét tai lanh (nuée lanh, dung dich mudi c6
nhiét d6 thép, tc nhan lanh v.v...) di bén trong dng, ta sé c6 qué trinh nguge lai - d6 1a
qua trinh lam lanh khéng khi bing bé mat lam lanh hodc cdn goi la lam lanh khong khi
béng phuong phdp khé — bé mat kho.

Co thé thuc hién qui trinh 1am lanh khong khi bang kaloriphe khi cho ché4t tai lanh di
qua va lic d¢ ciing ¢ thé tinh toan dugc bing cic cong thic ding trong trudng hop sdy
néng khong khi.

Tuy nhién, néu vé mia déng khi cdn sfy ndng khong khi, chénh léch nhiét d6 gitta khong
khi va ch&t mang nhiét trong b sy cd thé dat dén 75 + 80°C thi v& mua hé khi cdn lam
lanh khong khi, chénh léch nhiét do 4y chi ¢ thé nidm trong khoang 15 + 20°C. Vi th& dién
tich ti&p nhiét cia bs sdy tinh toan duge cho trudng hop sily ndng khong khi vé mia déng
khong ddp dng duge cho nhu cdu lam lanh khong khi v& mia hé, do dd ngudi ta ché€ tao
mot loai thiét bi danh riéng cho viée lam laph khoéng khi : bé mat lam lanh.

Bé& mat lam lanh khong khi cing chia thanh 2 loai : loai dng tron va loai dng ¢d canh.

B& mat lam lanh khong khi bang éng tron it duge st dung vi kich thude 16n va it higu
qua, ngudi ta chi sit dung nd khi qué trinh lam lanh khéng khi ¢ kém theo hién tuong déng
tuyét dong bang trén bé mat.

Cac loai bé mat 1am lanh duge dp dung phd bign khi chit tai lanh 12 nudc lanh :

- Loai 6ng thép v&i c4nh bing thép cudn xoédn &c

— Ong kim loai véi cdnh cén ti ban than dng

- 6ng thép v&i cdnh can d4p bang nhom

— Loai tdm ban.
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D6i v6i bé mat 1am lanh véi chit tai lanh la dung dich mudi, ngudi ta ding dng thép
dudng kinh va d6 day thanh 6ng : 24 x 2 ; 30 x 2,5; 38 x 2,5mm, khoang céch giiia cdc
canh dng la 9mm hozc 16n hon d€ dé phang bi déng tuyét.

Bé mat lam lanh khong khi diing trong cdc m4y diéu hda khong khi cuc bé thuding dugc
ché tao bing 6ng déng hodc nhom dudng kinh 8 — 15mm véi cdnh dang t&m ban bing nhom
day 0,2mm, budc cianh 1,8 + 2mm. B& mat 1am lanh khong khi loai nay cd bé mat ti€p nhiét
lén dén 900 m? trong 1m? thé tich va trong luong khoang 0,75 kg/lm? dién tich tiép nhiét.

Tity theo nhiét do chét tai lanh, mét cach chinh xdc hon 1a nhiét d6 bé mat ma qua trinh
lam lanb khéng khi cd thé la : : '

- Dang dung &m (d = const) : khi nhiét d¢ bé mit thdp hon nhiét dé khoé nhung cao
hon nhiét d6 di€m suong cta khong khi : t, < t,, < t,. Trudng hgp niy bé mét lam lanh
chi lam giam nhiét hién cia khéng khi. Hoi nudc trong khong khi khéng ngung tu trén bé
mat 6ng, ngude lai bé mat &ng cing khong cd nude d€ bSe hoi vao khéng khi, do d¢ nhiét
d6 khong khi giam nhung dung 4m khéng thay d6i. Chinh do dac di€m nay ma ngudi ta goi
la "bé mat lam lanh khé". Tuy nhién day chi la cach goi quy ubc, né khéng hoan toan chat
ché khi xem xét dén trudng hgp thd 2 sau day.

- Lam lanh va lam khé tdc lam lanh gidm dung #m : khi nhiét d6 bé mat thdp hon nhiét
db diém suong cia khong khi t, . < t; < t,. Lic nay hoi nudc trong khéng khi s& ngung tu
trén bé mat 6ng va tdch ra khéi khdng khi 1am cho ci nhiét d6 va dung 4m cia khong khi
déu giam. Khi hoi nudc trong khéng khi bién thanh ngung tu va tach khéi khéng khi thi
khong khi mat di mot lugng nhist kin, tdc 13 trong trudng hop nay ca nhiét hién l4n nhiét
kin cia khéng khi déu gidm. Tém lai bé mat 1am lanh da mit di mét lugng nhiét toan phédn
cta khéng khi. ‘

Trén hinh 6.12 13 qu4 trinh bién déi trang
th4i ctia khong khi dng vai 2 trudng hop nhist
do bé mat khic nhau ctia bé méat lam lanh.

t,, t,~ Nhiét do khé va nhiét d6 di€m

8

suong cia khong khi

ty— Nhiét d6 bé mat cia bé mat lam
lanh "khg" '

AB- Qua trinh 1am lanh ding dung 4m

AO- Qua trinkh lam lanh vi lam khé
khéng khi.

Néi dung tinh todn bé mat lam lanh

khong khi cling iudgng tu nhu tinh toan bé . )
sdy, tic la x4c dinh dién tich tiép nhist can HInk 612 . Qud trinh thay déi trang théi
thiét cla thigt bi : khong Rhi khi di qua bé mdat lam lanh "Rho"

Q 2

= — m
k. At

x>

F (6-14)

Trong dd :
Q- Luong nhiét cdn rit ra tit khong khi, keal/h

k- Hé s6 truyén nhiét cia bé mat lam lanh, kcal/m2h°C
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At~ Chénh lech nhigt do trung binh logarit giita khong khi va chét tai lanh, °C.
Luogng nhiét Q cn rit ra tit khong khi duge x4c dinh theo cong thic sau :

Q=L -1, kecalh (6-15)
Trong dé :
L- Luu lugng trong lugng cia khong khi, kg/h
I,, 1,- Nhiét dung ddu va cudi cia khong khi khi di qua bé mat lam lanh, keal/kg.
Déi véi qud trinh lam lanh ding dung &m, Jugng nhiét Q c6 thé xac dinh theo chénh

léch nhist do

Q=C,L(t -ty kcal/h (6-16)
C, =024 keal/kg®C- Ty nhiét cia khong khi
t,, t,— Nhigt dp dduv va cudi cia khong khi khi di qua b& mat lam lanh, °C.

Chénh léch nhiét d¢ trung binh logarit gita khong khi va chdt tai lanh dugc xdc dinh
theo cong thic :

Btog = A%, (6-17)
23185
Khi chat tai lanh va khéng khi chuyén dong nguge chidu ta c6 :
Aty =t - t,,°C (6-18)
va Aty =ty -t , °C
t s tpy~ Nhiét do ddu va cufii ciia chdt tai lanh, °C
At,
Néu ti «8 i < 1,7, chénh léch nhiét do trung binh logarit ¢6 th€ thay th& bing chénh
2
léch nhiét dé trung binh s8 hoc :
At = 0,5 (At; + Aty) (6-19)

Hé s& truyén nhiét k clia bé mat 1am lanh dugce xéc dinh bang phuong phédp thue nghiém
phu thuéc vao van t6c trong luong vy cla khong khi va van tfc w cda chdt tai lanh.

Dé&i voi loai bé mat 1am lanh cd 4 va 8 day 8ng do Lién X6 cl ché tao, theo két qua thuc
nghiém cua Gido su E.E.Karpis [31], hé s6 k duge xdc dinh theo cdc céng thitc cho & bang 6-9.

Bang 6-9
HE SO k keal/m?h°C CUA BE MAT LAM LANH KHONG KHI
Tha o, . - .
b Qua4 trinh Loai 4 day 6ng Loai 8 day 6ng
1 Lam lanh ding | k = 8,36 (vy)*4* 018 k = 8,4 (vy)®7 013
dung 4m
2 Lam lanh va | k = 8,82 (vy)"?? o022 TS 06 k = 12,8 (vy)035 ,025 p-038
lam khé . 0

212



Ghi chi: :
1- D&i véi qué trinh lam lanh va lam khé khéng khi, ngoai vy va «, hé s6 k cdn phu
thude vao théng s6 T :

t; —tyy

T = (6-20)
° 1:1 - tnl

t,;— Nhiét do uét cua khong khi ¢ng v4i trang thai ban ddu cia nd, oC. C4c ki hiéu khic
da cho & trén. _

2- Céc cong thic néu § bang 6-9 4p dung duge khi 0,38 < w < 1,15 mis va 0,3 £ T,
< 0,6.

Theo tai lidu ctia Gido su A.A. Gagolin [31], van téc trong lugng vy ciia khong khi qua
tist dien ngang clia bé mat 1am lanh khéng nén vugt qui 6 kg/m?s. O van tdéc vy 16n hon,
néu qué trinh lam lanh déng thdi véi lam kho thi ngung tu trén bé mat s& bi dong khong
khi cudn theo.

6.2.2. Lam lanh khéng khi biing phuong phap uét

Lam lanh khong khi bing phuong phép u6t 12 cho khong khi truc tiép ti€p xic v6i chat
tai lanh ma khéng qua mot bé mat ngan cich nao.

D& tang dién tich tiép nhiét giifa khong khi va chidt tai lanh - nuéc lanh, ngudi ta ap
dung 2 phuong phap : Diung 16p vat ligu réng tusi nuéc va cho khong khi di qua hodc phun
nudc thanh giot rit min nhu suong vao dong khéng khi. Trong phén nay chiing ta ‘chi xem
xét thist bi lam lanh khéng khi v6i 16p vat liéu réng duge tudi nude.

Tay thudc vao nhiét d6 nudc tusi, qué trinh thay déi trang thai ctia khéng khi cd thé
x4y ra theo céc trudng hop khac nhau sau day (hinh 6.13).

- Néu nhiét d6 nuéc t, thdp hon nhiét d6 di€ém suong t; clia khéng khi va di nhién la
ciing bé hon nhiét do kho cia nd : t, < t, < t,, ta cd qud trinh lam lanh vi lam khé Al
giéng nhu trudng hgp tuong tu cia bé mat lam lanh khé.

- Khi t, = t_ : ta c6 qud trinh lam lanh ding dung §m A2.

- Khit, <t < t, (t, - 1a nhiét do
udt cia khong khi) : Trudng hgp nay
nhiét d6 cta khong khi gidm nhung
dung 4m cda né sé tang do cd sy béc
hoi nude vac khong khi. Hoi nudc mang
vao khong khi mot lugng nhiét dudi
dang nhiét kin, nhung lugng nhiét nay
khéng di d€ b lai lugng nhiét hidn ma
khéng khi di truyén vao nuée, do dd
nhiét dung clia khéng khi sé giam : Ta
¢d qud wrinh lam m4t khéng khi giam
nhiét dung va ting dung &m A3.

— Né&u nhiét d6 nudc thdp hon nhiét
do khé nhung bing nhiét do wét cla  Hink 6.13 : Cac qud trinh bién déi trang théi
khong khi (t, = t, < t,) thi khéng khi ctia khong khi khi tiép xiic vdi nude.
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sé truyén vao nuéc mot lugng nhiét hién, do do nhiét 46 cita né gidm. Con nhiét do nudc
thi h&u nhu khéng thay d8i vi lugng nhiét hién ma nude nhan duge tit khong khi hoadn toan
chi phi cho nuée béc hoi va lugng hai nubc nay hoan lai cho khéng khi luong nhiét ndi trén
duéi dang nhiét kin, k&t qu 12 nhiét dung cita khong khi khong thay d6i. Ngudi ta goi qua
trinh na2y 12 qud trinh lam mét hodc lam &m doen nhiér.

Trén hinh 6.14 12 sc dé cfu tao cta thiét bi lam lanh khéng khi bing lép vat liéu réng
tudi nude.

Khong khi cdn lam lanh duge méy quat 1 hit qua 18p vat lieu réng 2 dude tudi nube ti
méng c6 thanh rang cua 3, sau d6 khéng khi di qua 16p chdn nuéc 4 va thdi vao phong.

Vat lieu r8ng dugc sit dung phd bién 1a loai khau hinh try bdng sd, kim loai hodc nhua
kich thuée 25 X 25 X 3 mm dd thanh 1dp day tit 300 - 400 mm trén luéi thép hodc tdm
thép duc 16 v6i dién tich 16 chiém 35 hoac 85% dién tich b8 mat. Mot m3 loai khau s¢ kich
thude néi trén chia khoang 50.000 khau véi tdng dién tich xung quanh la 220 m? va trong
luong khoang 570 kg. Lop chén nuéc 4 cing ¢6 thé ding khau sd hosc nhyua véi bé day tu
100 - 120 mm. Méng tudi nudc thanh rang cua 3 cd thé dugce thay th€ bing voi pbun hodc
&ng duc 18.

Nudc sau khi tudi 1én 16p vat liéu réng chay xuéng khay 5 va dugec bom 6 dua trd lai
médng tuéi 3.

Né&u thuc hién qud trinh 1am lanh doan nhiét, ta chi c¢fn tudi nudc tudn hoan Ja dugc,
tic la nuée chay xudng khay lai duge bom dua 1én phun hosic tuéi cho 1dp vat liéu réng. Lic
dS cdn b8 sung vao khay mét lugng nuéc khoéng nhiéu ldm dé€ b vao ché nude bde hai vao
khéng khi.

Ngoai qua trinh doan
nhiét ra déi véi cac qua trinh 1 I Khéng kni ro
khac, nhét la qua trinh via ——
lam lanh vita lam khé khéng
khi (lam lanh gidm dung &m)
déu cdn phai ¢ ngudn lanbh
cdp vao thiét bi dudi dang
chadt tai lanh 14 nuée lanh hay
dung dich mudi ho#c tdc nhan
lanh s6i trong dan 6ng 7 dat
trong khay chda nudc 5 cia Knone khi vic
thiét bi. Dan éng 7 dat cao NG KR VOO e
hon mie nude trong khay dé - ~/:/_/ / 3
nudc tid trén chay déu déu T AT {
xubng vi tao thanh man nude - - = o

e ——h = R SRR EEN G
bao boc toan bd bé mat dan ,-é/-
éng thi higu qua lam lanh
nuée trong khay sé cac hon.
Néu dan éng d€ ngip trong Onc xd trar. vo cdn
nufc thi cdn cd bd phén ’

Lhudly nuéc. Hinh 6.14 : Thiét bi lam lanh khong khi
vdt idp vdt lidu réng tudi nude

.

214



Phuong phap tinh todn thiét bi lam lanh khéng khi véi 16p vat litu rdng tudi nuée duge
gido su A.A. Gogolin nghién cidu va dua ra trén co s¢ thuc nghiém d6i véi loai kh&u si 25
x 25 x 3 mm va 4p dung cho qu4 trinh vita l1am lanh vita lam kho khéng khi.

Két qua thuc nghiém cho biét : néu A va B la trang thdi ddu va cubi cia khdng khi trong
qud trinh 1am lanh va lam kho thi dudng thing AB sé cit dudng cong ¢ = 100% & tai diém
1- dng véi nhiét d6 trung binh t!P cia nuéc (hinh 6.13).

Luong nhiét toan phén cin rdt ra ti khong khi duge x4c dinh theo cong thic 6-15, trong
d6 phdn nhiét hién sé 1a (nhu céng thic 6-16) :

Mit khéc, luong nhiét hién Q,, edn duge bigu dién bdi phuong trinh trao déi nhiét bé mat :

Q, = k, F Ay, kealh (6~21)

voi ky, = (280 + 1640 &) HUA2 (vy)0:5+0.6 8 (6-22)

Trong dd :

k,~ Hé s truyén nhiét hién gitta khong khi va bé mat 16p vat ligu réng tudi nude,
kcal/m?h°C

F- Dién tich ti€t dién ngang cua thiét bj, m?

Atlog— Chénh léch nhiét d6 logarit gida khong khi v nudc phu thude vio nhiét d6 ddu
va cubi roa khong khi t, t, va nhiét d6 trung binh clia nuée tusi tTB :

4=t
Atlog = ﬂ (6-23)
231g

n

t, —ta"
d- Bé day cta 16p vat liéu réng, m

vy— Van t6ec trong lugng cia khong khi tinh trén todn tist dién ngang cha thist bi, kg/m?s.
Théng thudng, d8i v6i loai thist bi nay ngudi ta 1y vy = 1 + 1,5 kg/m®s.

H_- Chiéu cao mua - D6 1a ti s8 giita lugng nudc tudi tinh bing m3/h va dien tich tist
dién ngang F cuaa thiét bi :
? mﬂ'], (6-24)

W- Lugng nuée tudi, m3/h
Tri s6 cta chiéu cao mua cd thé 18y trong khoidng 4 + 6 m/h.

Néu goi 1 14 hé s6 tudi - tdc lugng nudce tinh bing kg quy vé cho 1kg khéng khi di qua
l6p vat lidu réng, ta sé ¢d :

H

™

4= gy leke (6-25)

Cong thdc 6-22 cd th€ duge bi€u dién dudi dang sau day d€ thuan tién cho viée x4c dinh
86 tudi :
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2,38

1
63,86lg——;
__"1-E £,i9 - 1,438
# = 280 + 16409 Yn (VY™ ’ (6-26)
Trong do :
tl - t2 . . L ) . i . . .
E = T — Hé s6 hiéu qua cda qu4 trinh trao ddi nhist hién gita khong khi va nude.
17 “n

Yo~ Trong lugng don vi ciia nudc hoac dung dich tudi, kg/m3.

Tén that cot 4p cia khong khi khi di qua 16p vat ligu réng lam viéc Ap, (duge tudi nudc)
va l6p vat liéu réng d€ chin nudc Ap, khi tdm duc 16 d3 16p vat liéu rdng co tiét dién séng
12 85% duoe xac dinh theo cic céng thic.

Ap, = [445 +(0,75+4,65) H 1v?47%,  kG/m? (6-27)
Ap, = 336, v%8,  kG/m? (6-28)
Trong do :
v— Van téc ciia khong khi tinh trén toan dién tich tit dién ngang cta thiét bi, m/s.
&~ Bé day lap vat liéu réng chin nuéc, m ; 6, = 0,1 + 0,2 m,
Trinh ty tinh todn thiét bi lam lanh khong khi véi lop vat liéu rong tudi nube cd thé
thdy ré trong vi du sau day :
Vi du :
Cén 1am lanh khang khi v6i luu lugng L = 15000 kg/h tit trang thai ddu co ¢, = 30°C,
p, = 60% dén trang thai cudi cd t, = 21°C, p, = 90%. Hay xdc dinh céc thong s6 ki thuat
cua thiét bi.
Giai :
- Tt bi€u d6 I-d, ta tra dudc nhiét dung cla khong khi & trang thdi ddu va cudi ia :
I, = 17 keal/kg va I, = 13,6 keal/kg. N&i lién 2 di€m bi€u dién trang thai ddu va cudi cia
khong khi va kéo dai cho gip dudng cong ¢ = 100%, ta doc duce nhiét d6 trung binh cta
nudc t;l;B = 18,8°C.
2- Hiéu qua trao ddi nhiét hién cla qua trinh :
| _80-21
T 30-188
3- Lugng nhiét toan phén cdn rit ra tif khong khi :
Q = 15000 (17 - 18,5) = 52500 kcal/h.
4- Nhan van téc vy = 1,5 kg/m?s, xdc dinh dién tich tiét dién ngang cua thiét bj :
_ 15000
T 8600.1,5

5- Nhan bé day cla 16p khau sd 1am viée & = 0,3m, xac dinh hé s6 tuéi 4 :

E = 0,803

= 2,8 m?
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2,38

1

_ ~0,803
#= t 280 + 1640. 0,3

6- X4ac dinh luong nudc cén tudi :

r63,86.1g _
! .1000.1,50:19-1,43.0.3) = 105 kg/kg

1,05. 15000 3
= — 4000 15,75 m>/h
7- Chiéu cao mua (theo céng thdc 6-24) :
15,75
H, = W = 5,625 m/

8- Tén thét cot 4p d6i véi khong khi khi di qua 16p khau sd lam viée (cong thie 6-27) :

Khi vy = 1,5 kg/m?s va trong lugng don vi clia khong khi y, = 1,18 kg/m3, ta ¢ van téc
v = 1,27 m/s.

Ap, = [44.0,3 + (0,75 + 4,6 . 0,3) 5,625] 1,273+ = 41,6 kG/m?

9- Tén that cot ap cua khéng khi qua 16p chén nudc néu bé day 4, = 0,Im (cong

thic 6-28) :
Ap, = 33.0,1. 1,278 = 5,2 kG/m?
10— Tén thit cot 4p tdng cong :
Ap = Ap, +Ap, = 41,6 + 52 = 46,8 kG/m?
11- Chénh léch nhiét d6 cha nudc trong thist bi :
Q 52500

A = = —] O
ta =W = 1000.15,75 = o0 *:
12— Nhiét do ddu va cudi cia nudce :
t
n 3,33
ty = t:.[l‘B g = 18,8 5 = 17,1 °C
at 3,33
tp = 10 +—— = 18,8 +—— = 20,5 °C
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Chuong 7

THONG GIO CUC BO KHU KHi POC HAI VA CHONG NONG

Céc loai hoi, khi cé hai trong cong nghiép cd th€ phat sinh ra bdi cdc nguyén nhén
sau day :

a) Cac phan ing hda hoc x3y ra trong qua trinh céng ngh¢, dét nhién lidu ;

b) Béc hoi tit bé mat thodng cta cdc loai dung dich hda hoc trong cic b€ chia ;

¢) Béc hoi tit bé mat cha nhitng vat liéu khdc nhau cd phi hode tdm nhitng chét ed hai;

d) Ro ri ra ngoai qua khe hd cta thigt bi, 6ng ddn v.v...

Trong tit cA cic nguyén nhén k€ trén thi luong khi téa ra do nguyén nhén thit nhét cé
thé tinh todn dudc theo li thuyét bing cich dua vao nhitng phuong trinh phin dng gida céc
ch&t héa hoc. Tuy nhién ciing cn luu ¥ ring trong céng nghiép ngudi ta chi sit dung nhiing
héa chit cé d6 sach ki thuat ma thoi, chi khéng cé d6 sach hda hoc nhu trong phong thi
nghiém. Do dd trong diéu kién sin xuét d6i khi ¢d th€ phdt sinh nhitng thd hoi hoac khi
hoin toan khéng an khop v6i phan Ung co ban. Hinh thai va khéi lugng cia nhitng loai khi
dy, doc hay khong doc, nhigu hay it 12 do ca khéi lugng va chdt luong clia nguyén vat lidu,
nhién lidu st dung trong qud trinh céng nghé.

Con vdn dé béc hoi tit bé mit thodng cia nhitng dung dich hda hoc thi lugng hoi va khi
bée 16n chi cé thé x4c dinh duge bing tinh todn Ui thuyét trong mot s6 trudng hgp rit han
ché bdi vi qua trinh béc hai cta ching xay ra rit phic tap

Khi c6 mot hén hgp cua hai chit 1ong ¢d <0 hou tan lan nhau idn, nhung dg bén cia hai
caa ching khac nhau thi tSc d¢ béc hoi clia ching sé khéc nhau va ti 1¢ gilta hai thd hai
trong hén hgp hci bée 1én sé& thay ddi theo thoi gian.

Qua trinh bdc hoi lai cing phic tap hon n&u chdt béc hoi cé thé tao thanh 16p mang
trén bé mat cla minh, vi du nhu céce loai son.

Do nhitng diéu ndi trén, phuong phap ding din nhit d€ xdc dinh lugng hoi khi ddc hai
téa vao phong tit cdc thigt bi va qua trinh cong nghé khdc nhau la van dung li thuyét d€
tinh toan cd két hop véi thue nghiém. Trong mét s6 truding hop riéng biét, phuong phéap duy
nhit ¢6 thé thuc hién duoc 14 khao sat do dac tai chd néng dd cédc chit doc hai trong khéng
khi ciing nhu su hao hut theo thdi gian cia nhitng ch&t cé kha ning béc hoi duge sit dung
trong qud trinh sdn xu#t.

Vi du, theo tai lidu cia M. S. Poroisky [27], lugng bay hei tinh theo phdn tram trong
lugng toan phin cia mot s6 chdt son nhu sau :

Son dau 2 + 5%
Men (trdng) 5=+ 10%
Son nitg va men nitg 25 + 30%.

Trong trudng hgp néu vat liéu cd nhing hoac t&m ch&t bay hoi duge d€ kho trong phong
cho dén trang thai cin bang (8n dinh), trong lde d6 vit licu cd lién tuc dua vao phong (loat
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nay kho dua ra, loat khéc lai chd vao) thi lugng hoi béc kén ¢d thé nhan bing lugng chit
bay hoi tiéu thu trong don vi thoi gian. Con néu trong qua trinh ddn d#n kho, vat liéu duge
dua tit phdng no qua phong kia thi cdn phai x4dc dinh riéng biét trong ting phong lugng hoi
béc 1én 14 bao nhiéu.

7.1. XAC DINH LUONG HOI KHf bOC HAI TOA VAO PHONG TRONG NHUNG
TRUONG HOP THUONG GAP

7.1.1. Bdc hdi cita nhiing chit dung méi va chit son

Lugng hoi trung binh b&c 1én tit b& mit cia vat liéu ¢ quét son va chit dung modi dudgc
x4c dinh theo céng thic :
AmF

Trong dd :
A : Luong tidu thu chit son hodc chdt dung méi trén 1m? bé mat vat lieu, g/m?

m : Ham lugng chét bay hai trong cdc chit son hodc chdt dung méi bay ra trong qud
trinh kho cta vat lidu, %

F  Bé mat béc hoi, m?
Z : Thoi gian b6e hoi, h, ‘
Trong céc phén xudng son lugng khi ¢é hai téa ra duge x4e dinh bing cong thde sau :

aAmn gl (7-2)

€= 100

Trong 46 :
a : Nang suft trung binh cia mét cong nhan. Khi son béng chdi son cdm tay = 12 m?h;
Khi son bing may phun son = 50m?h.

n : 56 cong nhan trong ph&n xudng.
Céc tri s6 A va m cho trong bang 7-1.

Bang 7-1

LUQNG SON TIEU THU DE QUET 1 LGP TREN BE MAT VAT LIEU
VA HAM LUQNG CHAT BAY HOI CHUA TRONG SON (191

.\ . Lugng son Ham lugng chat
Chit son va phuong phép son tieu thu A, g/m2 bay hoi, m%
- Son khéng mau (son bang chéi) 200 92
- Son mau va men trang (son bing m4y phun) 180 15
- Chét phi nito (quét bing chdi) 100 + 180 35 + 10
- Keo nitg (quét bang chdi) 160 80 + 5
- Son bing cdch phun 60 + 90 35
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Vi du 1. Xac dinh lugng hoi ctia dung moéi bée lén khi son 100m? bé mat vat liéu bang
chit son khéng mau.

Giai : Theo bang 7-1 ta tim duge A = 200 g/m® ; m = 92%; F = 100m?.

_ 200.92.100

g= g5 = 1840 gh = 184 keh.

Vi du 2 : Ciang nhitng s6 liéu nhu trén nhung son bang ciach phun va do 5 céng nhén
phu trach.

Giai : Clng theo bang trén ta tim duge A = 180 g/m? ; m = 75% va n = 5 ngudi, nhin
a = 50 m%h.

_50.180.75.5

g = 100 = 33800 g/h = 33,8 kg/h.

7.1.2. San phZm chdy thai ra trong qui trinh dét nhién liéu

Thanh phén chi y&u trong nhién ligu rén va léng gém co cacbon, hydrs, nito, oxi, lua
huynh, do tro va dé &m. Céc thanh phan ndi trén duge tinh theo % trong lugng chung cia
nhién liéu va duge ki hidu moét cach tuong Ung la Cp, Hp, Np, Op, Sp, AP va Wp. Khi d6t chay
nhién lidu, cic thanh phén trén k&t hop véi oxi trong khéng khi tao thanh phan ng chay,
san ra nhiét luong, dong thdi thai ra moi trudng xung quanh sin pham chay, trong dé co
cdc chét khi ¢ hai nhu dioxit sunphua SO,, cacbonic CO,, oxit nitd NO, va oxit cacbon CcoO
khi ¢6 mot phén cacbon chdy khéng hoan toan.

L&y thanh phin cacbon ma xét, ta cd phan dng chiy nhu sau :
— Khi chdy hoan toan :

C + 0, — CO, + 94,3 keal (7-3)
— Khi chay khéng hoan toan :

1

C+2

0, — CO + 26,1 keal (7-4}

Tt phuong trinh (7-3) ta thdy : ci mét phan it gam (1 mol) cia cacbon (12g/mol) chay
hoan toan cho ra 22,26 lit cacbonic trong digu kién chufn (0°C va latm), tlt d6 ta cd thé
suy ra th& tich khi CO, thu duge khi d6t chay hoan toan lkg nhién ligu & diéu kién chuén la :

Veo, = 1,853.10"2.C, , m3/kgNL (7-5)

Mot cich tuong tu nhu vay, ta cd thé 1ap duge cdc cong thic tinh toan thé tich ciaa céc
ch&t khi cd hai khéc cing nhu thé tich toan b san ph&m chdy khi d6t 1kg nhién ligu (bang
7-9). Diéu cén luu ¥ la trong céc cong thic cho 6 bang 7-2 ¢6 dua vao hé s6 chdy khong
hoan toan vé co hoc va hda hoc #, tiic la ci 1kg cacbon cia nhién liéu cd 77 kg phan dng vdi
bxi theo phuong trinh (7-4) va phédn cdn lai theo phuong trinh (7-3).
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Bang 7-2

CONG THUC XAC DINH THE TICH SAN PHAM CHAY (SPC) VA CAC CHAT KHI €6
TRONG SPC O DIEU KIEN CHUAN KHI DOT CHAY 1kg NHIEN LIEU.

TT Dai lugng Don vi [-Ki hi¢u Céng thdc tink

1 | Thé tich san phfm chay [8,8(:'»5.0p + 32,0 Hp + 0,8 Np +
(SPC) dng v6i lugng khong |m3/kgNL| Vgpc | + 0,676.5, + 1,24W, - 2,63(0,
khi khé i thuyé&t cdn cho qué - Sp)] x 1072
trinh chay

2 | Thé tich khi CO, trong SPC | -"- Veo, | 1,858.107%1 -7 C,

3 | Thé tich khi CO -"- Veo | 186510727 C,

4 | Thé& tich khi SO, - Vso, | 068210728,

5 | Thé& tich hoi nuéc -"- Vio | G111H, +0,0124 W,

S6 litu vé san phdm chdy cia mot s§ loai nhién liéu thudng gap c¢d th€ tham khao ¢
bang 7-3 va lugng khi déc hai cing nhu luu lugng thong gic cén thiét trong cdc phan xudng
rén dic — bang 7-4.

Bang 7-3

SAN PHAM CHAY TOA RA KHI DOT 1kg NHIEN LIEU UNG VOI THE TiCH
KHOM3 KHf KHO Lf THUYET CAN CHO QUA TRINH CHAY [19]

Lugng khi san phdm chdy (k€ | Trong lugng | Lugng khong
c& hoi nudc) don vi cla san khi khé i
Loai nhién ligu Thé tich phédm chay, thuyé&t d€ dot
gml}l;i[i:g:;f Vm3/kgNL kg/m® & a/s | 1kg nhién lidu
5 & ajs 760mmHg 760mmHg Gy, kg/kgNL
1 2 3 4 5
Cti vdi 40 4m 20% 56 = 59 4.3 + 4,5 1,31 4,6
Than bun d6 &m 25% | 5,5 + 6,5 4 + 4,7 1,38 4.9
Than nau 56 + 78 43+ 6 1,29 + 1,32 4,1+ 7
Than da 10 -+ 10,5 756 + 8,5 1,36 + 1,37 9 + 96
Ang tra xit 10,6 + 11,5 81 + 89 1,39 10 + 10,7
Than cti 81+ 86
Cde 95 =+ 115 6,8 + 83 1,39 8 + 104
Ma dit 14,9 11,3 1,89 14,3
Dau xang 6td 15,9 - 1,3 14,9

Chii thich : Khi ddt nhién ligu cé thita khong khi (he s6 thia khong khi 1 @ > 1) lugng sin phdm chiy tao ra sg [a
G, = G, + (a - DGy, kg/kgNL (7-6)
Vi du khi d&t than dd véia = 1,4 thi : G, = 10 H1,4 - 1).9 = 13,6 kg/kgNL
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Bang 7-4

LUCNG KHi DOC HAI THAI RA TRONG CAC PHAN XUONG REN DUC VA LUU
LUGNG THONG GIO CAN THIET DE PHA LOANG DEN NONG DO CHO PHEP.

Loilg;an Lugng khi téa ra Luu lugng théng gic Chd thich
Dic gang | Khi CO : 500 + 1000 g/T | Tir 12000 + 25000 m3T khi | Cho 1T kim loai
kim loai dd khuén trén bai da rét vao khudn
Dic thép | Khi CO : 400 + 800 g/T | Tt 10000 + 20000 m3T
kim loai khi dé khudn trén bai -
Dac déng | Oxit chi ZnO, va oxit | Tu 40000 + 50000 w3/T
cacbon CO v6i hé théng hiit tai chd khi
cd chi -
Ren 30 + 45 gam CO cho 1kg | Hit tai ché v8i thé tich
nhién lidu d6t trong cac bé | 250m3/h cho lkg nhién litu -
rén
Déi v6i céc 10 khong ¢é 6ng | 500m> cho lkg mazdt khi
din khdi ra ngoai : Khi | ham lugng luu huynh 1% -
50, khi d&t mazut
Phong han | CO va axétilen 7,5m> cho lit chit dst
hoi (6xi - axétilen -
axétilen)
Phong han | Hoi 6xit mangan 40 = 50g | Ti 2000 + 5000 m3/kg
dién cho 1kg que han. Khi thai khéng khi td ving
¢6 néng dé cao -
Tt 300 + 10000 m3/kg
Khi thai khéng khi tit ving
trén cao
Vi du : X4c dinh lugng 6xit cacbon CO trong khdi thai vao phong khi d&t 20 kg/h mazut

néu ham lugng CO trong sin phidm chdy chiém 0,6% theo trong lugng. Xdc dinh luong trao
déi khong khi cdn thiét biét rang ndng do cho phép CO & vaung trén cao cia phan xudng la

0,045g/m3 (néng do cho phép & ving lam visc 0,03 g/m3).

Giai :

Lugng san phdm chay téa vio phong trong 1 gi¥ :
G = 20.G; = 20.14,9 = 298 kg/h.

Trong d¢ lugng CO :
Geo = 0,006.298 = 1,79 kg/h = 1790 g/h.
Lugng trao d8i khong khi cén thiét :
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1790

o 3
0,045 40000 m>/h.

G =

7.1.3. Lugng khéi thai ra khi 6t6 né mdy

Lugng khdi thai ra trong thoi gian 6t6 ng mdy khoi dong cd thé& x4c dinh theo céng thic :
G =NBG,G,Z, kg (7-T)

Trong dd :

N : Cong sudt cia dong co 6t6 theo ma hue.

B : He s6 tai trong cia dong co d6i véi van tée ban ddu (tic 1a khi 8t6 di chuyén trong
pham vi gara). Hé s6 8 nhan bang 0,1.

G, ;: Lugng tiéu thu xang kg/h tinh cho 1 ma luc ctta d6ng cd, nhan bang 0,5 kg/h.ma luc.

G, : Lugng san phim chdy téa ra khi d&t 1kg xang (bang 7-3).

7 : Thai gian nd may, h.

Vi dy : Xdc dinh trong lugng oxit cacbon tda ra trong gara khi 6td chuén bi chay, biét
cong sudt cia dong cd 40 mi luc, ham lugng CO trong khi thai ra chifm 5%, thoi gian di
chuyé&n ctia 6t6 5 phut bang 0,083 gid.

Giai: N = 40 maluc; 8 = 0,1 ; G,; = 0,5 kg/h. Theo bang 7-3 ta ¢6 : G, = 15,9 kg/kg.

Lugng khdi thai ra :

G=40.01.0/5.159.0,083 = 2,64 kg

Lugng khi CO : Gep = 0,05.2,64 = 0,13 kg trong 5 phit.

7.1.4. Xdc dinh lugng hoi va khi ¢6 hai téa ra trong phong tit cdc nguén gée
khéc nhau biing phuong phip phan tich héa hee.
D& xsc dinh luong hoi va khi cd hai bang phuong phdp nay ngudi ta tién hanh phan tich
khéng khi trong phong, déng théi do luu luong théng gid co khi va ty nhién.
Lugng khi tda ra sau thdi gian Z xdc dinh theo cong thic :
V(x5 —x%,) + L{xg —xy) Z

G, = 7 . kgh (7-8)

Trong dg¢ :

V : Thé tich cia gian phong, m>

L : Lugng trao d6i khong khi, m3h

X, X, : Néng d6 ddu va cudi clia chit khi ¢d hai dang xem xét trong khong khi cia gian
phong, g/m?

Xy, Xg : Néng d6 cta khi ndi trén trong khong khi thdi vao va hit ra, g/m?

Z : Thoi gian tién hanh do dac, h

Vi du : Trong gian phong co thé tich 2000m> ddu ca lam viéc nhd phan tich hda hoc
biét dude néng do hoi benzon 1a 0,5 g/m? va cudi ca 1a 1,5 g/m3. Thé tich khong khi thai ra
ngoai theo bdi s6 m = 3. Trong sudt thoi gian lam viée, trong khéng khi vao khong cd benzoén,
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con trong khong khi thai ra ngoai néng d6 benzén la 2 g/m3. X4c dinh lugng hoi benzén da
thai ra trong thoi gian 1 ca lam vigc (8 gid).
V = 2000m3 ; x, = 0,5 g/m3; x, = 1,5 g/m>.
L = 2000 x 3 = 6000 m>h.
xR=2g/m3;xV=0;Z=8
2000 (1,5 - 0,5) +6000(2 —0) . 8

G, = 5 = 12250 g/h = 12,25 kg/h

7.1.5. X4dc dinh lugng khi hoiic hoi rd ra ngoai qua céic khe hé caa thiét bi,
dung cu, dudng 6ng

D 6 14p rép céc thiét bi m4y mde cong nghé moét cach cin than dén mdy di nita thi
ciing khong th€ goi 1a hoan toan kin dugc. D6 kin ngiy cang gidm dén clng véi mic do hu
héng cia thi€t bi.

Théng thudng, lugng khi hoic hoi rd ra ngodi qua cdc méi néi vao khodng 0,1 + 0,2%
dén 5 + 12% thé tich bén trong cia thiét bi.

Né&u nhan riing su chay ctia cdc chit khi hodc hoi qua céc khe hd ciing giéng nhu chay
qua céc 16 nhé - xay ra theo qud trinh doan nhiét thi lugng khi chay ra cd thé xac dinh
theo cong thic N. N. Repin :

G = KCV '\’ » kg (7-9)
Trong dd :

K : Hé s& du trit k€ dén mic d6 hao mon, hu héng cla thiét bi, 18y K = 1 + 2.

C : He s6 phu thudc vao 4p sufit cia hoi hodc khi trong thiét bi. D6i véi dp sudt < 4lat,
c6 thé gy C = 0,16.

V : ThE tich bén trong ctia thiét bi, dung cu hoac dudng 6ng, m3

M : Trong luong phan t& cua hoi hoac khi trong thiét bi, g/mol

T . Nhiét do tuyst d6i ctia hoi hoac khi trong thi&t bi, °K

Vi du : X4c dinh lugng hoi hydro sunphua H,S téa ra trong phdng qua cdc méi néi cia
thiét bi va dudng &ng trong diéu kién d6 kin cho phép cta ching. Cho biét : 4p sudt du lam
viéc ctia hoi trong thiét bi - lat, trong &ng din - 2at. Thé tich thist bi 20m>, thé tich ng
din 10m3. Nhiét d6 cua hoi trong thit bi : 100°C, trong 6ng din : 35°C.

Trén co s& di nghién ciu trén, ching ta sé tinh lugng hoi rd ra riéng biét cho thiét bi
va cho dng d&n.
Nhan K = 1,5 d6i v6i ca thiét bi 14n dudng 6ng, 4p dung cong thite (7-9), ta tinh duge :

34
G,y = 1,5.0,16. 20 \I @ rion = 145 keh
Gy, = 1,5.0,16 10\’ M o8k
gg = LY DAP- @ra+gp - 08 keh

Téng cdng lugng khi tda ra trong phong :
G = 1,45 + 0,8 = 2,25 kgh

SR
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7.1.6. Béc hai nudc tit bé mit thodng chta thiung chia

Lugng nudc béc hoi tit bé mit thodng trong diéu kién dp suft khi quyén 6 thé duge xdc
dinh theo céng thic :

G, = (a +0,0174v}p, - p)} F, kg/h (7-10)
Trong d¢ :
a - Thong s8 chuyén dong d6i luvu cla khong khi xung quanh ¥ng v6i nhiét d6 trong
phong tit 15 + 30°C, 14y theo bang 7-5.
v - Van t6c chuyén dong cia khong khi bén trén bé mit thodng, m/s
P~ Ap suft riéng ctia hoi nuée trong khéng khi xung quanh mmHg
Py - Ap suét riéng cia hoi nuéc bdo hda dng v6i nhiét d6 bé mat thoing, mmHg
F - Dién tich mat thoing, m?

N&u nhiét d6 nude trong bé chia duge giit 8n dinh thi nhiét d6 mat thodng cla nd co
thé€ 14y theo bang 7-6.

Bang 7-5

THONG SO DOI LUU a

Nhiét do nuéce
°C

Théng s6 a 0,022 | 0,028 | 0,033 | 0,037 | 0,041 | 0,046 | 0,051 0,06

< 30 40 50 60 70 80 90 100

Bang 7-6

NHIET DO MA}* THOANG PHU THUOC VAO NHIET DO NUGC KHI NHIET D) VA
DO AM CUA KHONG KHf XUNG QUANH t7 = 20°C, o1 = 70%.

"Nhist dé
nudc °C
Nhiét do

bé mat °C

20(25(30|35|40|45(50|55(60]65;70(75|80}85[90(95 100

18 (23 |28 |33 (37 (41 |45[48 |51 |54 |58|63|69|75|82|90|(97

Lugng hoi nudc bbc vao khéng khi tit bé mit san ust cd thé duge xéc dinh theo cong
thie :

Gpp=—""—"+ kgh (-1
Trong dc : |
G,,,, — Luong hoi nuée bée vao khong khi, kgh

G, - Luong nudc chay xudng san nha, kgh
t“]’ t“z - Nhiét d6 nude tran xudng san va nhiét d6 nudc chiy ra cOng thodt méc, °C
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r — Nhiét hda hoi cia nudc, trung binh cd th€ nhin r = 585 keal/kg

D6i v6i cac loai chat 16ng khic véi nude, luong chét long bay hai vao khong khi c6 thé
dugce xac dinh theo cong thic sau :

G = M(0,352 + 0,786v) 1003 PF , kgh (7-12)

Trong do :

M - Trong luong phan tit cha chit ldng, g/mol

v - Van t6c chuy&n dong cia khong khi bén trén ngudn bay hoi, m/s

P - Ap sust bao hoa cta hoi thudc chit léng xem xét trong khong khi 4 nhigt do clia
ch&t 1ong, mmHg

F - Dién tich bé mat bay hai, m?

D6i voi chét 16ng 1a dung dich cia cac loai mudi khodng nong d6 < 25% theo trong lugng,
¢ thé 18y P 1a 4p suft bio hoa cia hoi nuée trong khong khi & nhiét do dung dich.

79 TINH CHAT GAY NG CUA CAC CHAT HOIL KHf, BUI VA BIEN PHAP DE PHONG

7.2.1. Dic di€ém chung

Khi thiét k& cac he théng thong gid khit khi déc hai va bui cén chd ¥ rang phén 16n cdc
loai hoi, khi va bui ¢6 kha ning giy n8 khi néng d6 clia ching trong khong khi dat téi mot
gi6i han nh#t dinh - goi la gii han gay nd. Nhitng chit ¢6 kha nang giy né thudng gap
nhu : Hydrs, cacbonic, axétilen, métan, v.v...

Co6 2 gisi han gay nd : gidi han duéi va gisi han trén hoic giéi han nd cuc ti€u va gidi
han né cuc dai.

Gi6i han dusi giy nd cia mét chit khi nao dé 12 ndng do bé nhit cia nd trong khong
khi ¢6 kha nang giy nd khi 6 tia lta. Con gisi han trén gay nd 12 néng d6 16n nhdt van
con gay nd khi ¢d tia l¥a, néu ting nbng do vudt qua ndng dd gisi han trén thi hén hop
khong cé kha nang gay né nita mic da tiép xdc véi lda.

Sau day 12 gi6i han nd cuc ti€u va cuc dai cia mét s6 chdt khi va bui thudng gip trong
cbng nghiép.

Bang 7-7

GIOI HAN NO cUA MOT s6 CHAT KHI VA BUI {35)

Gi6i han nd | Giéi han nd | Giéi han nd | Gidi han nd
Tén chit khi cuc tiéu cuc dai cuc tiéu cuc dai
Theo thé tich % Theo trong lugng, mg/l
1 2 3 4 5

Amoniac 15,5 27,0 112,0 189,0
Axétilen 1,53 82,0 16,5 885,6
Axeton 1,6 13 38,6 314,0
D4u x#ng, nhigt d6 s6i 105°C 24 4.9 137,0 281,0

o
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1 2 3 4 5
Benzon 1,3 9,5 42,0 308,0
Hydr6 (H,) 4,0 80,0 3,4 66,4
Cacbonic (CO,) 12,5 90,0 145,0 928,0
Hydr6 sunfua H,S 4,3 44,5 61,0 628,0
Cacbon disunfua CS, 1 50 31,5 157,0
Hoi dét thién nhién 4.8 13,5 24 67,5
Bui thuée 14 ~ - 68,0 -
Bui béng - - 25,2 -
Bui che - - 32,8 -
Bui bat gao, bdt mi - - 30,2 -
Bui bdt ngb - - 37,8 -
Bui sita bot - - 7.6 -

Dé€ phang n8, khi théng gic hit cue bd cin dam bao diéu kién :
Via > Vobll) (7-13)

Trong d6 :

Vi @ Luong khong khi hdt cue b qua chup hit, m3/h
G : Lugng khi c6 hai tda ra bén trong chup hit, g/h
Yné(1y Néng do gidi han dudi gay ng ctia ch4t khi cd hai, mg/l hosc g/m3

7.2.2. Cdc bién phap d€ phong tai nan né khi thiét k€ cdc hé thing thong gié

khit bui va khi déc hai

Bién phép co ban va tich cuc nh4t d€ tranh tai nan né hoic chay cd thé xiy ra trong
céc hé thong thong gid 12 ddm bdo trong 6ng dén cling nhu trong cdc chup hit khéng xuit

hién néng d6 giy né cia cdc chit khi
hodc bui tuong Ung.

Can chi ¥ 1a hién tugng nd hodc béc
chdy cd thé xay ra trong cic hé théng
théng gic khi ¢d ngudn phat sinh tia
lda. Do d6 tuyét d8i khong duge dat
déng co dién bén trong 6ng din khéng
khi.

Khi cén phai dit quat true bén
trong dudng 8ng ta cd thé thue hién
theo so d6 cdu tao thé hién & hinh 7.1,
tdc 12 dong co dién duge dat bén ngoai
dudng 6ng va ndi vdi may quat bing
mét truc dai.

DE tranh kha nang phat tia lia khi
cd sy va cham ngiu nhién giita cdnh

=
[

Hinh 7.1 : B6 tri déng co dién
cia quat bén ngodai duimg bng
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quat va vé quat, ngudi ta ch& tao
cdanh quat hoéc vd quat bang kim
loai m#u. Trong mdy quat li tdm
¢6 th€ diung tdm 16t bang kim
loai mau ép vao mat trong cia
vo quat.

Trong trudng hop khi khéng
khi trong hé théng hidt cd kha
nang gay n6 va han gi 16n ngudi
ta st dung mdy hit ézéctor thay
th& cho may quat (hinh 7.2).

[N \&E

P

-

Hinh 7.2 : Hé thong hit cuc b véi mdy hut ézéctor
1. Ezector ; 2. Quat ; 3. Chup hit.

7.3. HUT CUC BO - NGUYEN LI LAM VIEC VA PHUONG PHAP TINH TOAN

Céng dung cta hit cyc by : Hit thai ra ngoai nhiing chit ¢é hai ngay tit chd phat sinh
ra ching, khong cho ching lan téa ra xung quanh lam 6 nhiém khéng khi trong phong.

Khi thai khi doc hai ngay tai ch8 phat sinh cta ching, néng d6 cia khi trong hé théng
théng gi6 cd thé dat t6i tri s€ rdt 16n so véi trudng hop théng gid chung. Diéu dé cho phép
gidm nhd luu lugng théng gid va gidm chi phi trong vige xu i khéng khi.

Thy thuéc theo hinh ding cfu tao va nguyén 1{ 1am viée ma hé thdng hit cuc bd cd thé
phan chia thanh nhiéu dang khdc nhau. Sau day ching ta 18n lugt xem xét mot s8 dang phé
bién ctia hé théng hit cuc bd.

7.3.1. T4 hit khi

Thi du di€n hinh cho t@ hdt khi 13 ta thi nghiém héa hec. Khi doc hai va nhiét téa ra
bén trong ti dugc hit ra ngozi, nhan vién thi nghiém ddng bén ngoai ti thao tdc va theo
doi qua trinh thi nghiém qua mat kinh déng mé duge cia ta.

D& cho ti hat lam visc duge hiéu qua cén dam bao sao cho khong khi trong phdng phai
duge hat vao ti qua clda va khe hd néu cd cua ti dé€ pha lodng cédc chdt doc hai téa ra bén
trong td r6i theo dudng &ng ddn thost ra ngoai. Néu lugng khang khi hit khong du thi khi
trong ti e thé lot vao phong lam 6 nhiém khong khi trong phong dudi anh hudng cta 4p
suit thita tai ch8 xuit hién bén trong tu hit.

Ap sudt thita bén trong ti hit cc thé duge tao ra do nhilng nguyén nhén sau day :
- C6 sy khic nhau giita trong lugng riéng cda khong khi bén trong va bén ngoai th.
- Su chuyén déng cla cdc bd phan mdy mdc ndm bén trong tu.

- Khi c6 ludng khéng khi thdi tat vac cita td, néu lugng khong khi hut it hon lugng
khéng khi thdi vao.

- Ngoai ra 4p sudt thita con cd thé xudt hién lic d8 vat ligu vao thiét bi.

Sy phan b6 van téc ¢ ci¥a lam viée cia ti ¢d dang nhu thé hién § hinh 7.3.

Lic déng tdm chin A, & phdn bén dudi cla clia khong khi s& di vao ti vA & phén trén
khong khi di ra. Di€m téc d6 bing khéng ndm gén trung tdm cia clia. Khi mé dén tdm
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chan ra luu lugng sé tang dén,
di€m van téc bang khéng (diém T T

0) sé dich chuy&n 1én trén va khi E] D
diém nay chifm dugc vi tri cao A 1> %2

hon mép trén cita hit thi toan b
dién tich clia cita sé hat gid. Do 0
dé d€ tranh tinh trang khi doc _?4 -

hai t& trong t& lot ra ngoii cén };2 0 X1 _ Xg é Ih
phai dam bdo vén tde hit tai ria
trén cta clta ti 1dn hon mét it so

v6i téc do bée clia khi do sdc ddy RIS
trong luc giy ra.

Khi ti lam viée véi sdc hat tu
nhién, d€ dam bao cho toan bd
dién tich cla td déu cd vin tdc
hut vao, lugng khéng khi hit cdn duge xdc dinh theo cong thic gin ding sau day :

L= Y01QFh, m¥ (7-14)

Hinh 7.3 : T hit

Trong do :

Q : Lugng nhiét thita bén trong ta, tidc hiéu s6 gita luong nhiét tda ra trong tu va lugng
nhiét mit m4at ra mdi trudng xung quanh, kealls

h : Chiéu cao cta ti, m

F : Dién tich cla cita td, m?

Dudng kinh ctia dng din néi dén ta hiit cd chiéu cao la H trong diéu kién hat tu nhién
duge xdc dinh xuit phat tit didu kién 14 t8n thét ap sust tit ché khéng khi di vao dén ché
di ra bang hodc bé hon ap sudt giy ra bdi sic ddy trong luc H.Ay. :

AP < H(y; - vy (7-15)
Trong dé :
v
AP = £ 2—g—y2 ~ T8n thidt dp suit t6ng cong bén trong ta hit, kG/m?
& - Hé s8 sic can cuc bd quy dién cta tu
v - Van téc khong khi trong 6ng din, m/s
1» ¥2 — Trong lugng don vi cia khéng khi trong phdng va cta khi hit trong td, kg/m?®
Khi hiit bang co khi, luu lugng hit xdc dinh theo eéng thiec :
L=Fv, ms (7-16)
Trong d6 :
v — Van téc hit & cka lam viéc cta td, m/s

Néu trong ti khong cd tda nhiét ma chi cd téa khi v6i trong Iugng don vi khéng khéc
so v8i khong khi trong phong thi chi cén tao ra van téc hit t6i thifu d clta 1am viée 1a duge
néu khéng khi trong phdng hoan toan tinh. Nhung trong thuc t&, khong khi trong phong

229



nhét 14 phong san xudt ludn ludn xao ddng, do dé van tbc hit & clta ta cdn dam bac trong
khoang 0,25 + 0,35 m/s.

Trudng hop khi cd hai tdéa ra bén trong ti nhe hon khéng khi, van téc hit d cita lam
viéc phai = 0,5 m/s.

" Khi téa ra doc va ning hon khong khi: v, = 0,7 + 1 m/s.

Khi 6ng hit néi vao phia trén cta th thi van téc hat & clia 1am viéc sé khong déu theo
chiéu cao : & mép trén cia cila s& cd t6c d6 hit 16n nh4t. Trudng hgp dé néu trong ti ¢
nguén nhiét thi sy phan b& van téc theo chiu cao cla tu s& déu dan hon. Néu 8ng hit néi
& dusdi thi nguge lai, van téc & mép dudi caa clta sé 16n nhdt. Hat bén dudi 4p dung trong
trudng hop chdt khi téa ra nang hon khong khi. Mu6n cho vén tfc hit phan b§ déu trén
cita 1am viée cla ta cin phai hit ¢4 bén trén 14n bén dudi. Trong céc ti hda nghiém nai ¢é
thé tda ra ci khi nang 14n khi nhe va cdc phan #ng ¢6 thé kém theo ca nhiét thita, cén phai
hit c& bén trén va bép dudi.

7.3.2. Chup hit khi

Chup hit khi thudng cs dang hinh chép hoic T
hinh thap. Chup hit c&n dit gin, trong khid nang

¢6 thé duge, v6i ngudn phat sinh ra chdt khi : Dat /1 {‘/1
bén trén hodc bén héng (hinh 7.4). //
Tl poast

Dac di€m cha loai hit tai chd nay la cd sy gidn
cich giita nguén phat sinh khi va chup hiat khi, —~——"

2 .
théng thudng dit & do cao trén ddu ngudi. m/ \%

Khoang cach h tit nguén dén miéng chup cang
16n thi lugng khi bSc 1én cang cubn theo nhiéu
khong khi xung quanh va do dé luu lugng hit
cang 16n. Hinh 7.4 : Vi tri dat chup hit
1. Chut huf ;
2. Ngudn téa nhiét

1 - Chup hut khi dgt trén cGc ngudn téa nhiét
loi dung sitc d@y trong lyc (hinh 7.5).

Khi chup hit ndm bén trén ngudn téa nhiét can
phai xac dinh ding luvu lugng hat. Luong khong khi T
cén hiit trong trudng hop ddé cé thé xdc dinh theo D
cong thde thuc nghiém sau :
3
L, = 0,65 YQF2h, m¥s (7-17) A
Trong dd : Tffff k
h
Q@ : Lugng nhiét toa ra, keal/s i:';%':l 1
F : Dién tich cla ngﬁﬁn tda, m?2 o i
h : Chiéu cao ti mép dudi ctia chup dén ngubn I -
téa khi, m. RRRRRES

Coéng thtc nay 4p dung cho trudng hop h <
1,5VF tdéc la trudng hop khéng khi bi nguén khi  Hink 7.5 : Chup hit lam viéc béng
néng bbc 1én cudn theo khdng dang k& va lic dd.  site hit tu nhién — sic ddy trong luc
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tiét dién ngang ctta ludng khi béc 1én cd th€
xem bing tiét dién ngang cla nguén tda khi.

Trudng hgp nguge lai, tic 1a trudng hop . _\_x_\_
khoang cach giita chup hdt va nguén 16n hon, \
ngudi ta sif dung nhitng cong thdc gin ding vod oo : Y
déi véi "ludng nhiét". Tiéu di€m cua ludng 1a
di€m O nﬁmgtrén truc clia nguén vé bén dudi //{// 7
3 khoang cdch bing 2 l4n bé ngang cua \ L
nguén : 2d (hinh 7.6). Vo

ty 2d
I
t

Ranh gigi gdn ding cda luéng khi béc 1én \
ti nguén cd thé€ xem la cdac dudng néi lién va Ve
kéo dai ra ti tisu diém dé&n bién cda nguén. Y 1

Van t&c clia lubng khi 8 khoang cach Z ké 0
ti tidu diém : Hink 7.6 : "Lubng nhiét"

bén trén be mat nung nong

0,82
V2= Zom QY3, mfs (7-18)

Luu jugng ;

L, = 0,132¥2Q"3, ms (7-19)
Bé rong hay duting kinh e¢tia ludng khi & khoang cédch Z :

d, = 0,45 Z088  m (7-20)
Trong do :
Q : Lugng nhiét do nguén tda ra, kealfs.

Vi du : X4c dinh van t8c trung binh va lvu lugng & khoang cich 0,5m va 1,5m trén mot
tdm thép nung ndng dén t, = 100°C n&u nhiét 4o khong khi xung quanh 1a t, = 20°C, kich
thude cia t&m thép la 0,7 x 0,7m.

a) X4c dinh hé s8 truyén nhiét d6i luu gitta t4m thép ndng va khéng khi :

a=28 Vi, —t = 28 V100—20 = 84 keal/m?h°C

b) Lugng nhiét d6i luu tdéa ra tit tdm thép :

8,4.0,49. 80
3600

¢) Luu lugng & khoang cdch 0,5m (k < 1,5YF - c6ng thic 7-17) :

Q=aFAt = = 0,0915 kecal/s

L, = 0,65 Y0,0915.0,4%.0,5 = 0,144 m¥s

d) Van téc trung binh & khodng cdch 0,5m khi xem tiét dién ngang cia luéng bang dién
tich cia ngudn trén mat bing :

e) Van tée, lvu lugng va bé ngang cia ludng khi & khoang cich h = 1,5m (h > 1,5(F -
cdng thac 7-18, 7-19 va 7-20) :
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Z=15+207=29m
0,82.0,09151/3

vz = —W = 0,27 m/s
L, = 0,13.2,9%2.0,091513 = 0,29 m%s
d, = 0,45.2,9%% = 1,15m
2. Chup hiut khi lam viée dudi tdc dung ciia sic
hit co khi (hinh 7.7) f
Khi thidt k& chup hut khi du6i tic dung cia sic H]/O X
hiit co khi (do may quat giy ra) ta sé cd nhiing dac | ,”‘\ ]| ]

diém sau day :
a) Su thay déi cia v4n téc trén tryc ciia chup phu

i
thubdc vao gée md a cia chup. Gde md cang 16n thi van v Y
tdc tai tam miéng hit v cang 16n hon so véi van tée y : ‘\ : .
L s l *\
Y o . P ¥
trung binh vig = & Lfy_ '_ 0
|
Khi chup hit cé géc mé a = 90° van t6c & tam X
miéng hit bang khoang 1,65 1an v4n tbc trung binh : , F
vy = 1,65vqp. ty

Chup hit cé géc md 60° thyc t& cd thé xem nhu
van tdc phian bd déu dan trén ca ti€t dién cla
miéng hit : '

Hinh 7.7 : Chup hit lam viéc
véi may quat

L

-~ -2
V= VB T F

b) Khi bigt van téc hit & t4m miéng hit cla chup v ¢6 th€ xdc dinh gin ding van tdc
& diém b4t ki nim trong pham vi kéo dai cia chup.
* DEi v6i chup hat tigt dién trdn hodc vudng :

2

[a]
Vyy = VT m : mfs (7-21)
* D&i v6i chup hat tigt dién chit nhat ¢ canh a > b.
h2
Ve = Vp - = s (7-22)
[h+ (E—o,sa) y]

Trong thuc t& cho phép chon vén téc hit trung binh & miéng hit cia chup nhu sau :

D6i voi chup hit théng thudng, khi van tbe gid trong phong 16n vop = 0,75m/s.

Khi van t6c chuyén dong cta khong khi trong phong trung binh hoac 14 khi ¢d t&m chian
treo & 2 mép d6i dién cia chup v = 0,64 m/s.

Khi khong khi chuy&n dong nhe hodc khi cd tdm chidn treo ¢ 2 mép lan can cda chup
v = 0,51 m/s.
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Khi khéng khi trong phong khong chuyén
déng hodc khi cd tdm chdn treo & 8 bén vy =
0,38 m/s.

3. Anh hudng cila vén téc gié trong phong déi
voi ludng khi bi hut khi khéng c6 ngudn téa nhiét

dudi chup hit

Trong hé truc dd chon nhu hinh vé, ta xét
chuyén dong cta chét diém A cd toa do lax vay
(hinh 7.8).

Gia st rang dudi tdc dung clia sdc gid trong
phong véi vin tdc vy, chit diém A chuyén dong
ngang v8i van téc v, = Vg Ngoai ra, dudi tdc dung
cfia sdc hut cha chup, chdt diém A chuyén dong A
theo phugng AO v&i van téc 1a v, Téng hop 2
chuy&n dong, A sé cd van tdc 12 v; cd phuong hgp
v6i dudng thing ding thanh mét gée a. Hinh 7.8

El

=5

z—-—-p-----{®
AN

L
-~

pe
>

£
Ead R
-

|

-

Ta ¢6 thé vigt : t —E
a ¢6 thé vi .gaudy

Tu hinh vé ta suy dugc :

Do d6 ta 6 :

.1
dy 'y v, ¥
Ching ta nhan rdng : Van toc tai mot di€m b4t ki nio do sic hit cia chup gay ra sé ti
1¢ nghich v&i binh phuong khoang cach t¥ di€m 4y dén tdm O cla chuyp.

Vi du nhu tai di€m A’ cing ndm trén dudng AO van t6c & d6 1a v, , nhu vy ta s& cd :

v, QA? x2 + y?

v,  O0AZ  0A%Z
T dd ta cd :
OAZy, h?.vg

2 +y2  xt+y?

VZ =
Thay vao trén ta ¢d :

d v
_.:_‘_ —_ i + 21 (x2 + yZ) @
dy v hlvp y

V] = Vg Yy h 14 nhiing tri s6 da biét, cho nén ta cd thé dit :
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Vg
K, m-2 (7-23)

2
h® . v

Lic d¢ ta sé cd phuong trinh vi phan cia quy dzo di€m A nhv sau :

d X2 +y3) ¥

._x - 5 + K(_y—) (7_24)

dy y y .
Sau khi tich phan ta thu duge :

2
KT +C
x = y (7-25)

2
Y 2
- (K= +
V 1 (K 2 C)
D6 1a phuong trinh quy dao chuy&n dong cla di€m cd6 toa do x, y ndm duéi chup hat.

Dé thu dugc phuong trinh quy dao di qua diém (1) cta mép chup, ta dit vao phuong
trinh tdng quét trén toa dé cia diém (1) : x = x; vi y = y;, tit d6 rut ra duge hing <6 C
ng v8i phuong trinh cia quy dao iy.

Sau khi bi&n d8i va binh phuong ca 2 v&, réi thé€ cdc tri s6 x = x|, y = y; vao ta sé ¢6 :
2

x2 y2 .,y
;i [1- (KEI + cl)z] - (K—zl +¢,)?
Tit d6 ta thu duge :
X yi

C,=—— - K5 7-26
RC L A o
Vi du : V& dudng ranh gigi pham vi hédt cta chup hit ¢d dudng kinh miéng hit 1a d =
1m, bé cao h = 0,7m, v4n téc hut tai tdm miéng hit v = 0,4 m/s, t6c do gid ngang trong
phong 12 v, = 0,2 m/s (hinh 7.9).
Giai :
1. X4c dinh hé s8 K:

Dutng gioi han pham vi hut cia chup phai di qua
di€ém mép (1) cia chup c6 toa do la x; = -0,5; y; = 40,7

Nhu vay hang s6 C, sé la :
C, = 0.5 1,02 o -0,831
L (057 +0,7 T
Phuong trinh clda dudng ranh gidi sé 1a :
_ 0,51y% — 0,831
* = J1-(0,51y% —0,831)

Muén vé dude dudng nay, ta cho nhiéu tri s6 khac
nhau cla y réi tinh ra x. Hinh 7.9

'y
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y | 0,8 1 1,277 1,4 1,5
| - 0,47 - 0,34 =0 + 0,24 +0,5

Bay giy néu giam ti s8 vg/vy tic Ja néu tang van toc hit v hoac gidm van tée gid v, thi
pham vi hit ciia chup sé dugec md rong tdc 1a dudng ranh gidi cang ra xa hon theo chisu
duong cua truc y.

Khi bi&t dude pham vi hoat dong cla chup hit @ng v6i kich thude va van tdc hat & tam
miéng hat v da dinh trudc cia nd, ta ¢d th& x4c dinh duge vi trf dat chup hut (khoang céch
ti mat phing miéng hit dén ngudn téa khi) néu bigt duge kich thude cha ngubn téa khi.

7.3.3. Chup hat mdi dua bén trén cta 16 nung

Trong cac phan xudng nhiét luyén ta thudng gip céc 1d nung d€ nédu chay kim loai, nung

dd cac phdi vov..

0) b)
_A_

I M T T 1T T T 1T 7

I D 1 A I T T Tl

18 thodt khoi 1T T 1 [ T T T !
I;][ll—llllzlllllll 'I-—l———-]

! |

=] I C T 1 %
o T e [ [T I T [ |t .
-~ 1 N :: [ | [ [ | i ': |: IIJI
i [ ] e I C T T T 1 | !
Ll ol L T-T T ] 11 ol L

Hinh 7.10 : @) Chup hit méi dua ¢ trén cia cho vat liéu vao 1o ;
b) Chup hiit mdi dua két hop véi thoat khéi ciia 1d.

D6i v6i chup hit § cac 1d nung, ta cin tén dung sdc hit tu nhién do chénh léch nhist
d$ cao d€ thai nhiét va khi ra ngoai.

Khéng can va ciing khéng thé bé tri chup hit bao trum toan bd 16 nung ma chi cin dat
chup hdt trén cdc clia cho vat lidu vao ho#c ldy vat liéu ra va 8 ging sao cho nhiing 16
thodt khdi bén trén 1d (n€u cd) ciing ndm duéi chup hat. Truong hop 16 thoat khéi ndm xa
cla lam viéc clia 10, ta cd thé€ lam chyp hit § cla 16 riéng biét v8i 6ng thoat khéi réi sau
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d6 nhap vao mot dng hut chung (hinh 7.10b). Né&u khi néng chi cd thé lot ra ngoai qua cda
lam viéc cda 16 thi lic d6 chi cn dat chup hit & cla thoi eling da (hinh 7.10a). Bé rong cia
chup hat cén 18n hon bé roéng cia khodng 200 = 300mm mdi bén.

Nhiét do ctia hén hgp khi néng va khong khi hit qua chup cdn ndm trong khoang
100 + 120°C.

Khi thai khi ra ngoai bing stc hit ty nhién thi dudng kinh cda 6ng hit néi vao chup
phai x4c dinh theo tinh todn (thudng dudng kinh khong bé hon 500mm); §ng hit phai thing,
khéng gdp khic. Trong trubng hop dac biét cd thé cho phép uén khic vdi géc nghiéng cia
truc 6ng v6i mat ndm ngang khong bé hon 60°.

Kich thuéc nhé ra cta chup hit phu thudc vao chiéu cao clta 1d va dp suit thua bén
trong 16. Trudng hop chung, bé nho ra  cia chup khéng dugc bé hon chiéu cao cia cifa 1o.

Kich thudc va luong khi cén hit qua chup
c6 thé xdc dinh duge theo phuong phép sau day
(hinh 7.11).

Ap sudt bén trong 10 thudng phai gill cao hon
so v&i 4p sudt bén ngoai d€ ngan khong cho
khong khi lanh tit bén ngoai lot vao 1o Jam gidm

nhiét do trong 10. LA SLILT.
Thong thudng 4p sufit thita trung binh trén \'\ 2
chiéu cao clta 10 cin giit khoang 0,3 kG/m? oo e
khéng phu thudc vio chiu cao cha cira. Tuy 5']_7 S Yy PT_ Y S Y
nhién trong nhidu trudng hop diéu kién &p sust | [ x h/s
thita trung binh (tdc 4p suit thita ¢ trung tam N
cita 1) duong chua di d8 dam bao trén sudt L Po
chidu cao ciia 1d ap suit bén trong 15 16n hon /k

bén ngoai. Lic dd & phén dudi cia cia 16 ed thé
cd dp suat thita 4m va nhu vay khong khi bén Hink 7.11 : So db tinh todn

ngoai sé qua phan dudi cla cla 15 lot vao bén chup hit méi dua

trong. Diéu dd ¢S thé thdy duge & vi du sau :

Nhiét do bén trong 16 850°C, trong lugng don vi clia khi trong 18 y, = 0,316 kg/m3, bé
cao ciia cita 16 h = 0,7m, nhiét d6 cta khong khi & ving lam viée t,, = +15°C va ap suvdt
khi quyén P, = 760 mmHg. X4c dinh 4p sudt thita & mép dudi cira 16 P, (tdc & day 10) néu
nhu &p suit thita & trung tam cia 16 1a P, = +0,3 kG/m?.

Trong trudng hgp nay 4p suit thita & diy 1o s& bang :
h 0,7 2
P, = Pt - E(qu -y,) =03 - Ty (1,226 — 0,316) = -0,02 kG/m

Nhu vay diéu dam bao chéc chdn nhat dé€ cho trén toan bd chiéu cao cha cua 1o 4p sudt
thita déu duong la ap suit thita & mat phing ddy 15 phai duong P, > 0 va ap suit thia ¢
bé mat nam ngang di qua tam cla 1o s& 1a :

h
PI = Po + :9: (qu - ya) (7_27)
Duéi tic dung cla 4p sudt thita nay khi bén trong 16 s& bi ddy ra ngoai véi vén téc 1a v :
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gt

vy = v m/s (7-28)
a .
Theo van téc, kich thude cla clta va nhiét d6 trong 10, x4c dinh tiéu chufn Acsimet :
gd . T —-T
Ar = —25-—————"’,1, = (7-29)
vT xq
Trong dd :
2bh

d 4 : Dudng kinh tuong duong cia cia ld dy = el

Ty Tyq Nhiét d6 tuyét d6i cta khi trong 16 va clia khdng khi xung quanh, oK.
Ta ki hiéu khoang cdch ding tif bé mat ngang qua tdm cda 1> d&én bé mit miéng kit

h
ca chup 1a y. Néu miéng chup dit trén cung d¢ cac v6i mép trén cia cita thi ldcdd y = 2

Khoang cich ngang tit thanh 16 d&n chd gip nhau giita truc cia luéng khi di ra v6i méat
phéng ctia miéng hat ki hidu la x, ta sé cd :
11 ;4
Theo GS. Sepelev [19] : X = T (7-30)

0,18(Ar)® a (Ti) 2
xq

Trong dé : x = —-x—;§ =L vi a 13 hé s6 réi.
dtd d:d

Dé&i vai cita 16 6 thé 18y a = 0,1.

5 ;2
Theo GS Baturin [8] : X = \’ _ ‘ -
eo aturin [3] x 0.81(A2 . & (7-31)

O tai khoang cach x luéng khi bc ra tit cita 10 56 c6 bé rong la :

Theo GS.Sepelev : b, = 6,8ax + 1 . (7-32)
= b, X
Trong dd : b = —;x=—
X dld dtd
Theo GS.Baturin : b, = 48ax+h, m (7-33)
Va nhu viy bé nho ra tdi thi€u cia chup phai bang :
bx
l=x+ 2’ m (7-34)

Th€ tich hén hop khi hit vao chup sé 1a :

L= 1L, (1+0685), mh (7-35)

Trong do :
L, =p# hbv; 3600, m¥h (7-36)
u : Hé 88 lwu lugng : x4 = 0,65,
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7.3.4. Hat trén thanh bé chva

N&u didu kién ki thuat va cong nghé khéng cho phép bao boc kin ngudn téa chét cd hai,
vi du nhu nhitng b€ chda dung dich, chit 1éng dé€ 6i kim loai, bé ma v.v. thi ngudi ta dung
bo phén "hit trén thanh® d€ thai cac loai khi ¢6 hai b6c 16n tit mat chit long chia trong bé.

Hut trén thanh cd th& thuc hién theo cich sau day : Doc theo mét canh dai ho#c ca 2
canh dai ciia b8 chia ngudi ta bd tri nhing ranh hat khi ¢ chidu cao h = 50 + 100mm
céach bé mat nudc trong b€ moét khoang cach H nhét dinh dé€ tranh tinh trang nudc trong
b& ¢ thé bi hat vao ranh. C6 thé lay H = (0,08 + 0,10)b nhung khéng nhé hon 150mm
(hinh 7.12}.

Nhé& hé théng hut nhu vy trén bé mit chit 1dng sé dude tao ra mot trudng van tdc cd
tdc dung ngan khong cho hoi bde 1én tit bé mat nudc va lan tda vao khéng khi trong phong.

Pham vi hoat dong cta miéng hdt rdt hep (tc do hut tat ddn rit nhanh khi ra xa khéi
miéng hit) cho nén bd phan hdt trén thanh ddi hoi phéi cd van téc hit tuong déi 16n va vi
th& lyu luong hit cling 16n.

a) b)

h= 50+100mw 1 £ 150mm “///\\\E;

~ ~ N\ SN A
/NS W67
e ,// ERRSCER /
% - ] S — - - — U
=TT — —— == ::;
e S

Hinh 7.12 : o) Hut 1 bén thanh ; b) Hit 2 bén thanh.

D6i voi bE cd bé rong dudi 0,7m, ngudi ta si
dung hé théng hit 1 bén thanh. Néu bé rong bé

chita 16n hon nén si dung hé thong hdat 2
bén thanh. / /
‘_\/ ,,-:_——
Hit trén thanh ru cd hidu qua khi ¢ cée chét 7 ‘_\ - %
khi nang tda ra. 7
Luu lugng khong khi hit cd thé gidm bét néu %: T T
ding hé théng phsi hop hat va théi trén thanh 7/ e 7
(hinh 7.13). - T ://::__
e 77
A . n . .. . T 7Y S, o
O hée théng nay mot bén thanh b€ 14 rdnh hut
va bén thanh d6i dién 14 ranh thdi. Trudng hop nay
trén mat b€ hinh thanh nhu th€ mot "ndp khéng Hinh 7.13 : Hiit két hop véi
khi” khéng cho phép hoi bdc 1én lan téa ra xung théi trén thanh bé
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quanh. B&i vi pham vi tic dung ctia miéng théi 16n hon rdt nhiéu so véi miéng hit, nén luu
lugng khong khi thdi so v6i lugng khong khi hdt bé hon khé nhidu.

Ching ta giai thich hién tugng xay ra khi ¢6 hit trén thanh : Cac phan tit khi béc 1én
ti mat bé dudi tac dung cia sdc ddy trong Idc sé bay lén. Nha cd hut trén thanh tao ra van
tée hit ngang thdng dugc vén téc thing ding cla cdc phdn t& chét khi, buéc ching phai
thay d8i huéng chuyén dong va di vao khe cia miéng hit (hinh 7.14).

Gia st khe hit khong hoat déng, cdc phédn ti & gén thanh d6i dién véi khe hit sé chuyén
dong thing ding theo mii tén s8 (1). Bay gid néu khe hat lam viéc nhung lugng khéng khi
hit chua di d€ 161 cudn nhitng phén td dy thi chuyén ddéng cia nd sé theo chiéu mii tén
(2). Néu lugng khong khi hit ting dan 1én nhiéu hon nita thi cdc phén ti khi dy sé bi 16i
cuén vao khe theo miii tén (3) ma khéng lan truyén ra ngodi duge. Lugng khong khi hit
cang l6n bao nhiéu thi ludng khi cang bi dé bep sdat mat nudc bdy nhiéu : (4), (5). Hei bde
lén tuy theo tinh chit cia nd — dée hoac it ddc ma ludng khi cdn phai dé sat nhiéu hay it
xudng mat thoang, nghia 1a lugng khéng khi hut cdn phai nhiéu hay it.

Nhu trén di ndi, cdu tao thong thudng clia khe hut trinh bay & trén chi thich hgp khi
muyc nude trong b€ cach mép dudi cia khe hiit khodng 80 + 150 mm.

Trudng hgp néu muec nudc trong b€ thip hon
nita (H = 150 + 300 mm hodc hon nita) thi mudn

dat hién qua t6t, ngudi ta dung loai khe hut "tréo @
tudng" (hinh 7.15). @
H=80+ 150mm
Tinh todn hut khi trén thanh b& chita ] }
. . II:—"—:“ [ _:\
Nhiém vu tinh toan hat khi trén thanh 13 xdc M (- i
dinh lugng khéng khi edn hit phu thude vao kich W — — — - = C l
thuéc, tinh chit cia bé chia, nhiét dé eha nwse P o~ 77 :
trong b€ va etia khéng khi xung quanh. A T_T_ T T T T % i
D& xde dinh lugng khéng khi cdn hit ngudi ta [
phan biét 2 loai b& : bé ndng va bé lanh. A
Hinh 7.14
. - _”-”_7 7/
...t 7 nlialialialie Bl
/7 O %
_______ / —_ — e — — — ==~
L ,‘__fV J— #/; /1(

Hinh 7.15 : a) Hit trén thanh bdng khe "treo" 1 bén ;
b) Hiit trén thanh béng khe "trec” 2 bén

239



B& néng 12 b€ cd nhist do cha chit chifa trong bé cao hon nhiét d6 khéng khi xung quanh,
cdn bé lanh 12 bé khi nhiét d6 nudc bing hogc gin bing nhiét d¢ khong khi xung quanh.

D6i voi bé néng

1. Truong hap khong cé théi (chi ¢6 hut)

~ /
_n_'x gb ) 12 , m3/h (7-37

Trong do :

A : Hé s6 dic trung phu thudc vao cdch hit 1 bén hay 2 bén

- Hit 1 bén A = 0,35

- Hit 2 bén A = 0,50

b, I : B& rong va bé dai cia bé, m

g : Gia téc trong trudng g = 9,81 m/s?

Ty Tyq : Nhiét do tuyét d6i ciia nu6c trong b€ va cia khong khi trong phéng, °K
¢ : Géc mé rong cia luéng khong khi bi hit

~ D6i vdi b8 ding sat tudng (hinh 7.163) : ¢ = %

~ D6i voi b€ ding canh mot b€ khic khéng ¢d hé théng hit trén thanh (hinh 7.16b) ¢ = x

3
- D6i véi bé ditng doc lap (hinh 7.16c) : ¢ = 3%

Hinh 7.16 : o) B€ dung canh tudng ;
b) Hai bé diing canh nhau ; ¢) Bé ditng déc IGp.

Céng thic trén 1a luong khong khi hit 1 thuyét.

Trong diéu kién thyc t& thi khong khi trong phong it nhiéu ¢6 chuyén déng, déng thai
khong khi con cd th& bj hit vao khe tit hai bén thanh ngang cia b&. Do d6 hugng khéng khi
hit thue xdc dinh theo cng thic sau :

L. =K,K L,, m’h (7-38)
Trong do :
K, : Hé s6 du trit tinh dén Anh hudng cta gid
K, = 1,6 + 1,75 d6i vdi b€ chia chat it doc hai

K, = 1,75 + 2 d&i véi bé chita chit ¢6 mic d6 doc hai cao
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Ky : Hé s6 tinh dén anh hudng cla stdc hit d8i véi lubng khong khi bi hit tit hai dau
ngang cla hé.

- Trudng hop hit mot ben :  Kp = (1 + —)2 (7-39)

b2
— Trudng hop hat hai ben : Ky = (1 + g) (7-40)
Ngoai ra, luu lugng hiit thuc t€ cdn ¢6 th€ x4c dinh theo cong thic rmit gon sau :
Ly = K; Kr Bn(t, - txq) 312y 3600, m3h (7-41)
Trong dé :
B : Hing s6 dac tinh

— Dé&i v6i truong hgp hit moét bén : B = 22

1
~ Trudng hop hat hai bén : B = 5
n : S6 gdc vubng gilla cdc bién cia ludng khi bi hiit.
- D6i véi b ding sat tudng : n=1
- D6i v6i b€ ding canh b& khdc khong ¢6 hé théng hit : n = 2
- D6i véi b8 ding doc lap n=3

2. Trutng hop cé thdi phdi hop (vite kit vita théi)

Lugng khéng khi hat (trong trudng hop cd ca thdi va hat)
Ly,

[p b (t, — t, )21/ '

Lyg = LIK, m3/h (7-42)

Trong dd :
Ly : Lugng khéng khi hit 1i thuy&t trong trudng hop hit mét bén thanh khéng e5 thdi.
K, : Hé s6 du tri.

- D&i véi bé chia chdt binh thudng : K, =125+ 15
~ D6i v6i b€ chia chéit déc nhiéu : K, =156+ 175
Lugng khong khi thdi :
Lingi = 0,9 (£ )" Lyge,  m¥m (7-43)
Trong dd :
e : Bé cao cla khe théi. Théng thutng ngudi ta ldy e = (0,005 + 0,01)b.
Vi du 1 : B€ chia chét khit mé t, = 80°C, tyq 16°C, b = 0,9m ; I = 1m ; b§ ddng s4t
tugng ¢ = E Xéc dinh lugng khéong khi hit mot bén thanh.

241



Giai :
Nhan he s6 K, = 1,5
0,9 .2
KT=(1+4.1) =15
A =035

Luong khong khi hit li thuyét (céng thic 7-37) :

314 80-16
L, = 3600.035.1[ =5~ 3573316 .9,81.0,91]"2 ~ 1150 m%h

Lugng khong khi hat thuc t& (céng thic 7-38) :
Ly = 1,51,5L, = 1,5.1,5.1150 = 2590 m>h
Theo cong thidc rat gon (7-41) :
1 o
Ly = 1,5. 1,5.55[1(8046).0,931‘ *.1.3600 = 2520 m%h

Né&u nhan bé cao cia khe hit h = §,1b = 0,1.0,9 = 0,09 m = 90 mm thi dién tich cta
khe hit la :
F=nh!=0091 =009 m’
Van téc cua ludng khong khi & miéng huat s& 1a .
2590
Y = '3600.0,09
Vi du 2 : Ciing gi& thiét trén, nhung tinh lugng khéng khi hit cho trudng hop hit hai

= 8 m/s

bén thanh.
Giai : .
Ta vin nhan K; = 1,5
' 0,9 .2
Kr=(1+g7) =12
A=05
314 80-16 172 3
L, = 3600.0,5.1.[ > .3(273+16).9,81.0,93:l = 1639 m*h

Ly = 1,5. 1,24 . 1639 = 3049 m*h.
Khi dang hit hai bén thanh lugng khéng khi hit so v6i trudng hgp hit mot bén nhiéu

hon khoang 1, 2 l&n.
Vi du 3 : Cing gia thiét trén, xdc dinh lugng khong khi chung khi cé ca thdi 14n hur.

1,1 Kz Lh
L.. =
hiit [59 b (tn _ txq)I/Z] 1/6
Luong khong khi thdi : Chon bé cao khe théi e = 0,01b.

= 1270 m3h

e
Lgi = 09 () Y2 Lo = 0,90,0D12.1270 = 114 m3h

L, = Lyg + Ly = 1270 + 114 = 1384 m*h
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Van téc cia luéng khong khi & miéng khe thdi :

__ Les 114 a5
Vindi = 3600 F5, _ 3600.0,01.0,9.1 ~ >° ™S
Vin t6c ctia luéng khong khi & miéng khe hit :
Lyt 1270
Ynoe = 3600 F,, ~ 3600.0,1.09.1 - >0 ™e
D6i véi bé lanh
1. Trudng hop chi cé hit (khéng cé théi)
a) Khi hit mot bén :
L, = Ky Ky 2 v, b 1 3600, m>h (7-44)

Trong dd :

K, : Nhu truéng hgp bé ndng.

K : Nhu trudng hop b8 ndng nhung déi véi hut mét bén.
Kr= (1+ %)2

¢ : Géc md réng cia luéng khong khi hat.

b, I : B& rong va bé& dai cla bé, m.

vy, : T6c d6 lan truyén cha chit khi toa ra tit bé mat nudc trong b€ (khi hoge 1a nhiing
bui nuée).

- Trudng hop tda khi : v, = 02 = 0,3 m/s

- Trudng hop toéa bui nudc (do bé mat chit 1dng cd bong béng, khi ching v ra thi nhitng
hat nudc bé nhu bui bay vio khéng khi) :

v, = 5,8@ (7-45)
dig : Dudng kinh 16n nhdt cd thé€ cd cia nhing bui nudc, m
dg = 0,001 + 0,002m (tri s6 I6n ding cho trudng hgp vita tda khi vita tda bui nuéc).
b) Hut hai bén thanh :

Lugng khong khi hit hai bén thanh c¢ thé ldy bang 1,5 14n hugng khoéng khi hut mot
bén thanh.

Ldecz beny = LS Lingiciven) (7-46)
2. Truong hop vita hiit vica théi
a) Lugng khong khi théi :
Lygi = 1,8vEb1 3600, m>h (7-47)
b) Lugng khong khi{ hit :

b
Lpg = K, n!2 (1 + 0,255) V2 Lipg: » m3/m (7-48)
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Trong do :

K, : Hé s6 du trl, 14y K, = 1,5.

n : S6 gdc vudng gifta cic bién cia ludng khong khi hut.

Khi ding hé théng hat théi trén thanh d6i véi cac bé& lanh thi van téc & miéng théi :
Ve = 12 + 13 mfs.

C#n luu y 13 d6i vdi cac b€ ndng, khi nhiét do t, khdng 16n ldm so v&i nhiét d6 khéng
khi xung quanh cin tinh cho ¢4 hai trudng hop ndng va lanh, réi 1dy tri s6 16n nhit.

Tinh hit théi trén thinh theo phuong phip cua GS Baturin

So d6 hé théng théi hit trén thanh cho & hinh 7.17.

Thi nghiém ching t3 ring khi khoing céch tlt mat
nude trong bé dén tam ciia khe thdi khong 16n lam ludng
khong khi théi ra sé luét theo mat nudc va trong trudng
hop nay ¢ th8 xem né nhu mot néa luéng khi phing tu
do véi hé s6 réi a = 0,2.

Né&u ki higu :

v, : Van téc truc 6 tai miéng théi, m/s.

v, : Van t6c truc cia ludng khéng khi cdch miéng théi
mot khoang 14 x, m/s.

L, L, : Lén lugt 12 lvu lugng cia ludng tai miéng
thdi va & khoang cach x k& tit miéng théi. Hinh 7.17 : Hé théng théi
Theo coéng thic bién dfi van téc va luu lugng caa - hit trén thanh bé

luéng hinh phing luét trén mat phing ta cd :

v 1,2
. = (7-49)

Yo '\’ Z 1041
e
L ’ ax
— = =+ -
T 1,2 — +0,41 (7-50)

D& tranh tinh trang nhiing phén t chét khi gdn miéng hdt bi bdc 1én duéi tac dung ctta
sdc dfy trong luc, van tfc trung binh cia ludng & tai do C, (v6i x = b) cén phai nhan
nhu sau :

- Khi nhiét d6 cia nubc trong bé 70 + 95°C : C,=Db mfs

- Khi nhiét d6 cia nudc trong bé 60°C : C,=085b mfis
- Khi nhiét dé cia nuéc trong bé 40°C C,=075b mfs
- Khi nhiét d¢ cta nuée trong bé 20°C C,=05b mfs

e — Chidu cao ciia khe théi, m.
C, - Van tdc trung binh cia lubng, vé tri s8 nd bang mot nia van tdc truc v,. (C, = 0,5v).

Céc cong thic trén cd thé hiéu dién thanh d3 thi (hinh 7.18).
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Trén truc hoanh dat bé réng cia
bé theo bdi s6 cua chidu cao khe théi Ve

e va trén truc tung mot bén 1a ti s6 : ]
g
v
X 1 :
van téc — : bén kia la ti s6 luu %8 {
Yo 2R Ly
1 5 \\ 7 Lo
OREL {EmnN P
04 A e Lo
D& hé théng hut thdi lam viée 03 ~ MRS == ! NPy
P : v,
duge hidu qua, lugng khong khi hit 02 1P = 1 -\—;ﬁ 40
phai bang téng s6 cia lugng khong 0134 o 20
khi théi ¢ tai tiét dién ban diu (ra T 1 T 0
33 ié i &1 & 20¢ 48¢ Ele 80e 100 150, 200 250 300
khoi miéng thdi) véi lugng khéng O¢ 40¢ B0 80e 100e e e e e
khi bi luéng cudn theo.
Khi nhiét d6 cia nuéc trong b Hink 7.18 : Biéu db vén t6c va luu luong

thap (20°, 40°, 60°, 70°C) thi luong
khong khi hat di (luu lugng cua
miéng hut) phai bang luu lugng cta ludng & tai tiét dién cla miéng hit, tdc § tai tiét dién
cach miéng thdi mot khoang cach x = b.

ctia ludng chdy ludt frén mdt phang

Khi nhiét d6 cia nudc trong bé 14n hon 70°C thi luu lugng clia miéng hit phai bing 1,1
+ 1,25 lap luu lugng ciia luéng khong khi théi ra d tai toa do cua ti€t dién midng hut.

Khe théi can phai c¢6 chiéu cao e khong bé hon 5 + Tmm d€ tranh bi dong rédc trong qué
trinh hoat déng. Kich thude dy con xdc dinh theo didu kién vén tdc & tai miéng thdi khong
vugt qud 10 + 12 m/s. N&u vén t8c 1gn hon nudc trong b€ sé bi ggn sdng.

Bé cao clia miéng hit phy thude vao van tdc hat. Cho phép 18y van tdc hit bing 2 + 3

I4n van t6c trung binh cda ludng & tai tiét dién miéng hit, tdc la

il =@ +3)C, véi x=h.

Vi du : BE c6 bé réng b = 0,75 m, chiéu dai [ = 1,25 m, nhiét dé t, = 80°C. Nhan van
tc trung binh & tiét dién cubi cung cta iudng khong khi théi C, = 0,75 m/s, bé cao cla khe
théi e = 7,5 mm.

v, = 2.C, = 2.0,75 = 1,5 m/s.

X X
= 1,2 = 1,2 = 0,266
v, ab oo B 02.075 . -
e ’ 0,0075 ’
T dd van tdc ban ddu cia ludng sé 1a :
Vy 1,6
vV, = —— = ——— = 5,64 m/s

Luu lugng ban dau cda ludéng khong khi théi ra :

L, = 5,64.0,0075.1,25.3600 = 190 m’/h
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’ab 0,2.0,75
——12 ~— +041 12\[0007; +041 =54

Tit d6 ta cé luu lugng cia luéng 3 tai miéng hit :
L, = 54.L, = 54.190 = 1030 m*h

Luu ldong hit :
Lyy = 1,15.1030 = 1180 m>h,

7.4. THOI MAT CUC BO BANG HOA SEN KHONG KHI

7.4.1. Coéng dung va cdc diéu kién l4p dat hé théng hoa sen khéng khi

Hoa sen khong khi 1a thiét bi dung d€ tao ra luSng khéng khi cc cédc théng s8 cdn thiét
théi truc tisp vao vi tri lam viée twong d6i c6 dinh cla ngudi cong nhan § gin céc ngudn
toa nhiét manh, dic biét 12 & nhiing noi ¢é bdc xa nhiét cao nhu clia 10 nung, 1o siy, bé 1o

rén, chd rét khudn dic v.v. ...

Theo quy dinh, khi cudng d¢ bic xa nhiét tai vi tri lam viéc vuot qué. 1 calofem?phiit
{tidc 600 kcal/m2h) thi & d6 phai b6 tri hé théng hoa sen khéng khi.

Cudng d6 bdc x2 nhiét tit cdc cifa 1d nung cd thé xdc dinh theo bidu d6 hinh 7.19 két
hop véi cac bi€u dé hinh 3.16 va 3.17 (chuong 3).

Mbt s6 vi du sau day giGp ta sdng to cach xdc dinh cudng do bic xa O cée vi tri lam viéc
gin ngudn téa nhiét.

Vi du 1 : Clta 16 nung ¢6 kich thuéc A x B = 0,3 x 0,4m ; bé day thanh 16 § = 0,36m,
nhiét d6 bén trong 1o t = 1300°C. X4c dinh cudng d6 bic xa & khoang cach I; = 0,5m

va i, = 0,Tm. 0.30
\
\
\\ \
5020
§ \\\\ P cla det
g \ \ /cffu chd rhat 1:2
2 Ve cda trdn, vudng
151 \\ N
o 0.10 N
f§ 0082 e ‘E*)\\ \<
‘cu | \‘\ [, —
R o o R N P S
! 1 0
0 ‘ i i i { (:d
002 0406 0810 128 179 20 227 30 50

Hinh 7.19 : Biéu d& xéc dinh s6 cuong dé biuc xa q../q, qua cita 16 nung dé€ mo
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Giai :
Trong diéu kién d3 cho, lugng nhiét bic xa ti 1m? dién tich cra 1b lic md la (bi€u
dé 3.16) :
qp = 27000 keal/m?h

Ti s6 canh cia ctta 16 va thanh 1 -
A 03 A 0,3 B 0,4 -
-_ = 2 — M = T = . —ee— 1,11
B=04- %3303 = %33 =036
Theo bi€u dé hinh 3.17, ta x4c dinh dugc hé s6 nhidu xa K (d6i véi clta trung gian giita

vuéng va chit nhat 1 : 2) :

0,52 + 0,58

= 5
2 0,5

K, =052;K, =058 vaKy=

Cuong d6 bic xa ban déu :
4, = Krpdp, = 0,55 . 27000 = 14850 keal/m?h = 24,75 calicm? phut

Duding kinh tuong duong theo dién tich cha cla 1o :

{ AB f0,4.0,3
da="Vo785 =\ o785 ~O¥m

U b 0.5 1,28 va g 0.7 1,79, tit bigu d8 7.19 ta tra duge
31 — i - — _— = — s l . . M
nEvAg T 08917 © dg 0391 7
Ubx(1) bx(2)

= 0,082 va —— = 0,055
%%

éﬁ

Vay cuong d6 bic xa d cdc khodng cach [, = 0,0m va [, = 0,7m tuong dng sé la :
Qpyry = 0,082 . 24,75 = 2,03 cal/cm? phit

va o2y = 0,055 . 24,75 = 1,36 cal/em? phit.

Vidu 2:

Cing v6i cdc s6 liéu ban ddu cho & vi du 1, x4ce dinh khoadng céch tlt cida 10 dén vi tri <o

cudng d6 bic xa q,, = 1 cal/cm? phit
Giai :
Ti s6 giita cudng dé bic xa tai vi tri xem xét va cudng do ban déu q,, :

a
X~ 1: 24,75 = 0,0404

0

Trén truc tung cia bi€u d6 7.19 dng véi gia tri q,,/q, = 0,0404 ta vach dudng nim ngang
cdt dudng cong cita chit nhat v6i A : B = 0,75 r6i déng xuéng truc hoanh, ta doc duge :

X
-— = 2,27
dld

dodd :x = 2,27 . 0,391 = 0,89 m

Nhu véy, néu khodng cdch tit vi tri lam viéc dén clta 10 nhé hon hoic bing 0,89m cin
phai b8 tri hé thdng hoa sen khéng khi.
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Khi hé thong hoa sen khéng khi lam viée, ludng khong khi phét ra ti miéng théi hoa
sen ¢d tdc dung 16i cudn khong khi xung quanh vao luéng lam cho cdc thong s6 nhu dudng
kinh, van téc, nhiét do cua ludng thay ddi doc theo true x cla nd. Vin dé dat ra ¢ day la
cdu tao, kich thudec cia miéng théi cling nhu cdac thong s6 ban diu cta khong khi thdi ra
phai th& nao dé€ ludng khong khi bao trum duoc toan bd vi tri lam viée, mat khac tai d¢
nhiét d6, van t6c cua ludng phai dap dng duge diéu kién tién nghi nhiét tuong dng véi trang
thai lao dong cda ngudi céng nhan.

Nhiét d6 va van téc cla ludng tai vi tri lam viéc cd th€ duge danh gia va lua chon thong
qua tri s6 nhiét d6 hiéu qua tuong duong (xem muc 1.5.2 chuong 1) hodc cing cd thé lay
troug giéi han néu d bang 7-8 sau day :

Bang 7-8

CAC THONG SO VI KHI HAU CAN DAP UNG
CUA LUONG HOA SEN KHONG KHI

Mia Lao dong nhe Lao dong nang
Nhist dg, °C Van tée gid, m/s Nhiét da, °C Vian téc gid, m/s
Mua déng 18 + 24 1+3 16 = 22 2+ 4
Mia he 20 + 30 3+5 18 + 28 4 +- 6

7.4.2. Cdu tao ctia miéng théi hoa sen khéng khi

Hoa sen khéng khi ¢ thé phan chia thanh loai di dong va ¢8 dinh. Vé gdc théi ¢ thé
phan biét : loai thdi thdng diing tit trén cao xudng, loai théi ngang va loai théi xién gde.

Loai hoa sen khong khi thdi thdng ding don gidn nhit 13 cdc éng théi ¢d loa 1 tadng hoac
loa nhiéu tdng (chudng 4, hinh 4.4a). Loai nay ¢6 nhuge di€m la pham vi phuc vu cta luéng
rdat han ché& va c¢6 dinh.

Loai hoa sen thdi ngang tuy cd uu di€m la pham vi phue vu duoe kéo dai doc theo truc luéng
nhung khé bd tri vi phai dat ¢ do cao duéi ddu ngudi, do dé d& vudng vao thiét bi may mde.

Con lai loai théi xién 1a loai dugc 4p dung rong ridi hon ci, nd khic phuc duge nhuge
di€m clia 2 loai néu trén, déng thdi cho phép thay déi duge gde théi khi vi tri lam viée cia
ngudi céng nhan cd su dich chuyén trong pham vi hep.

Hoa sen khoéng khi di dong chinh 14 céde loai quat ciy céng nghiép khéng hodc ¢ phun
nuéc, thiét bi lJam ma&t cuc b di dong. Nhitng loai thiét bi nay cing da dugc giéi thiéu &
chucng 4 — hinh 4.7, 4.8.

Trén hinh 7.20 13 trudng van téc cta ludng khong khi do quat cay coéng nghiép méi higu
SIOT (hinh 4.8) tao ra.

Ngoai cdch phun nuéc bing vdi phun bd tri trén vanh quat, trong mét s6 céu tgo khédc
clia quat cay cong nghiép, ngudi ta loi dung stc li tdm do canh quat gay ra khi quay dé tan
nuéc thanh giot r&t min, trudng hop nay ngudi ta chi cdn din nudc bang Sng nhd lap sén
trén quat va tudi vao dia canh quat (hinh 7.21).

Hé théng hoa sen khéong khi bing quat cdy cong nghiép c6 vu di€ém la cdu tao don gian
va thuan tién trong st dung, cd tinh cd dong tdi da. Tuy nhién bén canh d6 cing cé nhiéu
nhuge di€m nhu chiém ché trén mat san, khong thuc hign duge viée xt li khéng khi (lam
lanh) trudc khi théi va nhét 1a khong cdp dugce gid tuci d€ cai thién didu kién lam vise cho
cong nhan mot cdch triét d€ khi cédn thist.
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Vin e dbu max = 84me

a)

2 7

2 ruc gquat
1 7

b)

-
2 Truc quat
T

Hinh 7.20 : Trudng van téc cia ludng khong khi
do quat cay cong nghiép SIOT D = 700mm tao ra.
a) Cé lap vanh va ludi thua ; b) Nhu trén nhung c6 thém phéu
thu hep 700-600 ; c¢) Nhut trén nhung cé thém 14 hudng dong.

4

Cé‘ﬁ //‘W’C —_—

—

Hinh 7.21 : Quat cdy cbng nghiép_cé phun nudc bing sic li {dm cia canh quat 249



V4i nhitng li do néu trén, trong céng nghiép, nhit 14 cic phin xudng ndng nhu rén, dic,
nhiét luyén véi quy mé san xudt 16n va hién dai, ngudi ta 4p dung rit phd bién loai hé théng
hoa sen khong khi ¢ dinh théi xién gdc véi miéng thdi Baturin (hinh 4.6). Trén hinh 7.22
14 cfu tao chi tit cia miéng théi Baturin v&i 14 huéng dong didu chinh dvge va bang 7-9

1a kich thuéc cia loai miéng théi do.

Euting kinh

dng dbn

a8
=y
1S ;[';!

1150

5:-0[0

Hinh 7.22 : C8u tgo cita miéng théi Baturin
vdi 16 hudng dong béng gé didu chinh duge.

Bang 7-9
KiCH THUGC GNG NGI VAO MIENG THOI BATURIN
Kich thuéc Dudng kinh | Bé r@ng cua Kich thuée Duting kinh | Bé rdng cta
. tuong duong la hudng. . tuong duong 14 huéng
6ng néi, mm 8ng néi, mm
Dipm ddng, mm Dy m dong, mm
260 x 400 0,314 100 340 x 525 0,412 130
280 x 432 0,339 107 360 x 555 0,435 138
300 x 463 0,363 115 380 x 585 0,460 145
320 x 394 0,388 123 460 x 615 0,485 152

250




7.4.3. Tinh todn hoa sen khéng khi

Thong s6 khéng khi doc theo truc lung ciing nhu trén mat cat tryc giao vdi truc ludng
thay d8i mot cdch lién tuc. Doc theo truc ludng cédc théng s6 : van tée truc v, van tde trung
binh C, nhiét do t, ndng dd y, dudng kinh luéng D thay d6i tit gid tri ban ddu tai miéng théi
dén gid tri cla cac thong s8 4y cia khéng khi trong phong. Do d6 muén dat duge cédc théng
s& mong mudn tai vi tri l1am viéc phai chon ding céc thong s6 ban ddu cua ludng lic thodt
ra khoi miéng théi phu thudc vao khoang céch va thong s6 cia méi trudng xung quanh.

Céac thong s6 cta ludng tai vi tri lam vige C,, D,, t,, y, thung 1a duge cho trude theo
diéu kién vi khi hau va tién nghi nhiét. Cac thong s6 cia méi trudng xung quanh cing biét
trude. Nhu vay noi dung tinh toin hoa sen khéng khi 12 xdc dinh cac théng s6 ban dau
ctta ludng.

Trong tinh toan, ta cd thé phan biét nhiing trudng hop khdc nhau sau day :

- Tinh chon khoang céch x tit miéng thi dén vi tri 1am viéc hoac khodng cach x la tri
g6 cho trudc.

- Khong khi théi ra 12 khong khi ngoai troi khéng qua xi 1i lam mat hoac ¢d xi li 1am
mét theo phuong phép bdc hoi doan nhiét.

D& lam co s& cho viéc tinh toan hoa sen khéng khi, mét cdch gan dang GS. V. V. Baturin
[2] nhan ring luéng khéng khi xuit phat tit miéng thdi Baturin tuin theo quy luit cla ludng
tron tu do, do dd cd thé 4p dung cic ecdng thic d6i v8i doan chinh cua luéng cho & bang 2-7
(chuong 2) d€ tinh todn.

& hinh 7-23a va b la cac bidu d8 x4y dung theo cic cong thic ndi trén vdi he s6 16i a

= 0,08 d6i vdi miéng thdi tron v a = 0,06 d6i voi miéng théi chit nhat.
Phuong phép tinh toan hoa sen khéng khi s& dugc sang té qua mét s6 vi du sau day.

Cx
b ——
a) ) o a= g5 dr . D«
10 $ W —
Dx Ox 2 vx ’ L A O 0d
%0 o e o \ T ¢
o4 1T \ & | | 1%
30 99NN 11 as Oed
d \ Vi \ /
S o 115
80 03 \ Ve g7 AY v
M B r_/. dx 25
Y I S SN S g%
7.0 HJ \k i Ux 05+_— O k —| &af- 4
50 a‘s \ [a N I~ 00 ra
+ ,4>< ~] a5 ’,/ 2'0
x LA )
30 05 \\\ L ” ; P "~
40 04 e
[ 3 A
et 4~ — L g -
30 03 P ! Y 10
20 02 T 42
1001 = 81 g5
] b7 x_
6 1 2 3 4 5 6§ 7 & 4§ # ¢ 7 2 3 ¢+ 5 5 7 30

Hinh 7.23 : Biéu db biéu dién cdc méi quan hé cia ludng hoa sen khong khi
a) D6i voi miéng tron : a = 0,08 ; b) D6i véi miéng chit nh4t : a = 0,06
Ghi chil : d, 12 b€ rong cua ludng tai khodng cdch x ma trén d6 nhigt 49
va vin tdc trung bink cd th€ xem nhu khong thay d8i
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CO

Vidul:

Cho biét : Nhiét do va d6 4m cia khong khi ngoi troi ty = 25°C, ¢y = 70%. Nhiét do
xung quanh - tdc nhiét df trong phan xudng g = 30°C. Hay xdc dinh van tdc trung binh
, dudng kinh D_, khodng cdch x va luu lugng L tai miéng thdi hinh tron d€ nhiét do va
van téc tai vi tri lam viéc la : ¢

= 28°C va C, = 3 mfs.

X

Giai :

Nhan nhiét d6 tai miéng théi cao hon nhigt d6 khéng khi ngozi trai 1°C do ¢d ma sat

va truyén nhiét trén dudng dng, ta co :

t,=ty+1=25+1=26°C
Ti s6 van t6c trung binh va chénh léch nhiét do trung binh :
Co  tg~t  30-28

Co  tq—to 80-26 0.5

Tit d6 ta ¢d vén téc trung binh tai miéng théi :

Cx 3
C, = 0—’5 = ‘6,—5— = 6 m/fs
- Cx
Ung véi c - 0,5, tit biu dé 7-23a ta tra dugc :
Q
= - 4w D5 _ 595
D = va D = y

Né&u ldy D, = 1lm - did phuc vu cho vi tri lam viéc cf dinh cta e6ng nhan -.ta s€ ¢d :
Dudng kinh ctia miéng théi :
D =—=L=0308=031m
° 325 3,25 ’ ’
Khoang cach ti miéng thai dén vi tri lam viéc :
x=4D,=4.031=124m
Luu lugng cia miéng thdi hoa sen :
zD2

Lo =~ C,. 3600 =

7 .0,312

4’ .6.3600 = 1630 m3/h

Vidu2:
Cho biét ty = 30°C ; tyg = 35°C. Hay x4ac dinh €, Dy, %, L, va t_ cla miéng théi chi

nhit d& dam bao tai vi tri lam viée dat duge cac thong sé vi khi hau t, = 28°C, C, = 2 m/s
va dudng kinh luéng D, = 1m.
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Giai :
x - D,
- Gia thist — = 4, dung bifu d6 hinh 7.23b ta tra dugc — = 2,5.
Dy Dld
, D, 1
Nl’lu‘.'a.yD[d=”2—5 = ﬁ—o,‘im



- Ung véi dudng kinh tuong duong Dy = 0,4 m, theo bang 7-9 ta c6 thé chon miéng
théi ¢é kich thuée dng néi 320 x 494 mm.

) x e G dy
- Ung vdi 7— = 4, ciing ti& bifu d8 di cho ta doc duge : = = 0,57 va — = 1,5.
Dtd Co Dtd
-~ Tit dd ta ¢6 :
C 2
C =—-— =——=235m/s

x=4D4=4.04=16m

d,=15D4=15.04=06m

L,=C,AB. 3600 = 35.0,32. 0,494 . 3600 = 1992 m3h
_ 1"‘x::l_'tx

_ g 35-28
b=tq~ g T 0.57

(c,)

o

= 22,7°C

Trong trudng hop nay khong khi ngoai trdi can duge lam lanh dén nhiét do 22°C r6i méi
thdi vao nha (c6 du tril = 1°C d€ k€ dén sy tang nhiét do trén dudng 6ng).

Ghi cha : d, - 12 bé rdng cia ludng tai khoang cach x ma trén dd nhiét d6 va vin te
trung binh ¢ thé xem nhu khéng thay déi.

Vi du 3 : Cho bist khong khi ngoai trdi cd ty = 30°C, gy = 60%. Nhiét do trong phan
xudng by = 35°C. Chon kich thuéc miéng thdi Baturin (ch® nhat) va xdc dinh cdc théng s6
ban diu cia khéng kbi théi ra d€ tai vi tri lam viéc & khoang cach x = 1,5m ké ti miéng
théi nhiét d6 va van tdc trung binh cén dat duge la t, = 30°C va C, = 5 m/s.

Giai :

- Véi cdc didu kién da cho ta khéng thé dung khong khi ngoai trdi théi true tip vao
phong duge.

Ta c6 thé ap dung bién phap 1am lanh khéng khi bing qua trinh b8c hoi doan nhiét
(phun nudc tudn hoan trong ngan phun), lic d6 dng vdi trang thai khong khi ngoai trai di
cho ta cd thé dat duge t, = 25°C va ¢, = 90% (xem qua trinh I =~ const trén Bi€u d6 I-d).
Trén dudng éng nhiét do khong khi cé thé ting thém 2°C, nhu vay nhiét dé6 ban ddu cia
khéng khi tai miéng théi s& 1a

t,=25+2 = 27C

O
G tgh  35-30
c.

- Ta co : txq—to=35_27=0,625
o e C, X
- Tit biéu d8 hinh 7.23b ing véi T = 0,625 ta tra duge : D= 3,5vadods:
[s] wd
x 1,56
Dld_ﬁ = ﬁ—0,428m

V&i dudng kinh tuong duong nay ta cd thé xac dinh kich. thude cia miéng théi : A X B
= 350 x 550 mm.
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X
- Péng thoi dng véi D= 3,5 ta ciing tra duge :

td
D
2 -23 va -dl= 1,4
Dtd Dld

- TN cac s6 liéu vita x4c dinh duge & trém, ta c6 :
C,/0,625 = 5: 0,625 = 8 m/s
23.0428 =0684 =1m
1,4.0,428 = 0,699 = 0,6 m

®]
o
I

D, = 2,3 Dy
4y = 14Dy =
Kich thudc ciia tiét dién luéng tai vi tri lam viée vita tinh dude cd thé xem 1a hoan toan

dat yéu ciu.

- Luu lugng ctia miéng théi :
L, = C,AB. 3600 = 8. 0,35.0,55.3600 = 5544 m%h
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Chuong 8

THONG GIO TU NHIEN

8.1. KHAT NIEM CHUNG VA GIA THIET CO BAN cUA THONG GIO TU NHIEN

"Théng gid ty nhién" 1a hién tugng trac dbi khong khi gilta bén trong va bén ngoai nha
mot cich ¢6 "té chic" dudi tdc dung cia nhitng y&u t§ tu nhién nhu gid, nhiét thita hoic
téng hop hai y&u td gié va nhiét thua. '

Chit "t8 chiic” dudc nhdn manh & trén cd nghia la cé khd nang biét trude hode du tinh
truée lugng khéng khi trao d6i va diéu chinh dugce lugng khong khi trao d6i dy tuy theo cédc
diéu kién bén trong va bén ngoai : nhiét dé khong khi, hudéng va vén tdc gid.

Trong céc phan xudng néng (phan xudng néng 14 nhitng phan xudng cd toa nhiét nhigu
hon mit nhiét dng v&i nhiét do tinh todn miia déng ding cho sudi ctha khong khi bén ngoai.
Nhiét thita don vi trong cdc phan xudng nhu vay cd th€ dat ti 20 dén 200 kecal/m>h hoac
hon nita) céa cdc nha may luyén kim, ch& tao mdy mdc co khi va nhidu linh vyc khic cia
nén céng nghiép, lugng trao ddi khong khi bing phuong phép thong gi¢ tu nhién cd thé dat
dén hang triéu m? trong méi gis. N&u thue hién khdi lugng trao ddi khéng khi dé bang théng
gié nhan tao (co khi) thi nang lugng dién tiéu thu s& 13 mot s6 khéng 15.

Y nghia quan trong cta théng gid tu nhién 1a nd cho phép thyc hién duge qua trinh trao
d6i khong khi véi luu lugng rdt 16n mé khéng doi héi chi phi nang higng.

Hiéu qui cha théng gid ty nhién trong cdc nha céng nghisép khéng kém thua gi so vai
hiéu qua ciaa thong gié chung bing co khi ¢6 cing khéi luong khéng khi trao déi.

Théng gid tu nhién cing cd thé dp dung trong nha &, nha cong cong, nha nudi sic vat v.v...

Khi 4p dung théng gid ty nhién trong nha céng nghiép, sy luu thong khong khi xay ra
nhu sau : khong khi di vao & nhitng & clta (cita s8, cifa di) trén tudng & phia dudi va dugc
thai ra ngoai qua cdc 6 cla phia trén hoic qua clta mai (clita troi).

Théng gid tu nhién duge 4p dung & hdu hét cdc céng trinh chi trit mét s6 it phan xudng
trong dd do yéu cfiu cong nghé cdn phai cd ché d4 én dm do nhat dinh.

Vé mia dong khi bén trong nha céng nghiép ¢d nhiét thia, théng gid tv nhién vin ducge
dp dung, nhung khéng khi lanh bén ngoai duge cho vao nha qua cac cita chép trén tudng ¢
dd cao cach mit nén 5 + Tm véi tinh todan sao cho khi luéng khéng khi ha d4n xuéng ving
lam viéc thi nd duge nung néng bdi nhiét thita dén nhiét d6 ving 1am viée va sau dd ciing
duge thai ra ngoai gua cdc clia mai.

Trong nhiéu trudng hop ngudi ta thudng phéi hop giita théng gié ty nhién va thényg gid
cs khi dudi cdc hinh thic : hoa sen khéng khi, hiit tai chd vd man cita khdng khi.
D€ hinh dung duge ré hon hién tugng trao d6i khong khi bing théng gic tu nhién, truse

hé&t ta quan sat su hutu théng khéng khi gay ra béi nhitng nguén tod nhiét bén trong nha
(hinh 8.1).
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Nhu 44 bi&t, bat ki ngudn tod
nhiét nao ciing tao ra nhitng dong
khéng khi chuyén dong ma ngudi
ta goi la dong déi luu.

Phéan khoéng khi tiép xdc véi
nguén nhiét dugc nung néng cd
trong lugng don vi nhe bfc lén
trén va khong khi lanh sé dude
dén dén d€ thay th& vao ché
tréng. Nhy thé ma ta cd hién
tugng luu théng khong khi. Néu
1a khong gian tréng thi ludn cd
dong khéng khi lanh bi dén dén
ngudn nhiét. Trong khéng gian co

Hinh 8.1 : Luu théng khong khi trong phén xudng
gi6i han khong cé cla thong vai do ngudn nhiét gty ra.

bén ngoai ta s& cd hién tuong

tusn hoan kin : dong khéng khi néng bdc 1én khi dén mai thi toa ra td phia réi ngudi dén
va bi dén trd lai v& ngudn nhiét.

Né&u trong khong gian giéi han &y ¢6 md nhiing & cda thi mot phdn khéng khi néng sé
duge thoat ra ngoai qua cdc clia bén trén, phén con lai sé tufin hoan trong cédc viing "dong
ahiét", ¢6 tdc dung hoa lin déng thdi nung ndng luong khong khi lanh tit ngoai vao nha qua
cédc ctta bén dudi.

Nhu vay nhiét d6 khong khi tai ving lam viéc trong nha dat duge mot tri s6 nhit dinh
nao d6 1a do két qua cta quéd trinh hoa tron khong khi ndng tuén hoan bén trong va khéng
khi tit bén ngoai vao. Bit ddu tit nguén nhiét trd 16n, nhiét dd clia khong khi tang dén theo
chiéu cao. D6 tang nhiét d6 trén 1m bé cao ké tlt ving lam viéc trd lén goi 12 gradian nhiét
d¢, ky higu la gradt. Tuy thudc vao tinh chét cia phin xudng néng hay ngudi ma tri s6 cla
gradt 16n hay nhé. Théng thudng d6i v6i nha cong nghiép gradt thay déi trong khodng ti
1 - 2°C. ‘

Toém lai, nguén nhiét 1a nhan t6 dong luc giy ra chuy€n déng cia khéng khi.

Khi tinh toan théng gid ty nhién, ta cd thé phin biét 2 trudng hop khac nhau sau day :

a— Trudng hop thd nhét : Xac dinh dién tich clta dé dam bao luong khéng khi trao déi
da dinh trudc.

b- Truong hgp thd hai : Khi da bist dién tich cita, cdn xéc dinh luu lugng trac déi
khong khi. '

C4c gia thiét co ban d€ tinh toian théng gid tu nhién :
Gid thiét thit nhét : Trong didu kién 6n dinh, trong lugng ciia khéi khong khi vao nha
va tit nha thoat ra ngoai trong cling don vi thoi gian phai bang nhau :
Ly = Lg
hosc Vyry = Vg yg, keh (8-1)

Gid thiét thu hai : Lugng nhiét (hoac lugng nhan t3 cd hai khéc) cling véi khéng khi vio
nha cong voi luong nhiét tod ra bén trong nha phai bang lugng nhist do khong khi ra
mang theo.
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Néu goi nhiét dung cta khéng khi vao 1a I, va cia khong khi ra 1a I ; L 1a lugng khéng
khi vao hozc ra (tinh theo kgh) va Q,, 1a luong nhiét thita trong nha (keal/h) thi ta cd thé

viét

LI;+Q; =LIg
hosc LC ity +Qy =LC,ty (8-2)

Trong cic cong thdc trén :

Ly = Lg = L - Luu luong trong lugng cua khéng khi vao va ra, kg/h

Vy ,Vg — Luu lugng thé tich ctia khong khi vao va ra, m>h

VV 3YR ]
Q. - Lugng nhiét thita trong nha, keal/h
C, — Ty nhiét coa khong khi, keal/kg®C

- Trong lugng don vi cia khong khi vao va ra, kg/ m>

ty va tp — Nhiét d cda khong khi vao va khéng khi ra, °C

Phuong trinh can bing vé chit d6i vdi cac y&u t8 doc hai khac cd thé viét :

Ly +G=VLy,,
Trong dd :

gh (8-3)

y, v& y, — Néng do cta y&u t6 déc hai trong khéng khi vao va khong khi ra, g/m3

G- Lugng y&u t6 ¢d hai tod ra trong nha, g/h

8.2. THONG GIO TU NHIEN DUCI TAC DUNG CUA NHIET THUA

8.2.1. Khii niém vé dp suit thita bén trong va mit phing trung hoa

Ta ldy mat phing ndm ngang AB 3 d6 cao nao dd cia phan xudng (hinh 8.2) dé€ xem xét.

Gia s ta do duge 4&p suft bén trong va bén ngoii nha trén mit phang AB lan lugt la :

Pp v2 p,, kG/m?.

Hig¢u s6 py, - p, dugc goi 1& dp sudt thita bén trong nha.

Néu ky hiéu 4p suit thia bén trong la p,;, ching ta sé cd :

Pth¢aB) = Pp ~ Pa >
Nhu vay 4p sudt thita bén trong nha 13 hidu s3
gilia 4p suft bén trong va bén ngoal nha trén cing
mot mat phing nim ngang.

Ap suit thita bén trong cd thé duong hodc Am.

Bay git ta xem xét su thay d8i ca dp sudt thita
theo do cao khic nhau cla mat phing nim ngang
di qua nha,

Ta 14y mat phang CD nim dudi mat phing AB
mdt khodng cach H;. Ap suét bén trong va bén
ngoai trén mat phing CD sé 16n hon so véi 4p suit
bén trong va bén ngoai trén mit phing AB mot dai
lugng ding bang trong lugng cda cdc ¢t khéng khi

kG/m?
AcoFoe Po . I g
tN :[ H1 t:a I Pa
P I

Hinkh 8.2
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cd bé mit ddy la 1m?2 va chidu cao Ia H,m & nhiét d¢ (hozc trong lugng don vi) tudng dng.
Cu thé, néu ky hidu céc 4p suit do duge trén mat phing CD véi ddu ™" ta s& cd :

Py = Pp T H 7P
P, = P, tHyry
Trong do
vXB va yy : La trong luong don vi cia khong khi bén trong va bén ngoai nha dng voi
nhiét d6 trung binh bén trong nha t]B va nhiét do bén ngoai nha ty .

Ap suit thita trén mat phing CD s& la :
Pincpy =-P'b ~Pa= Py +Hy 7P (s +Hymy) = pp— P2 +H; (— +r1%)

hay .~ Pw(cp) = Pincap) — Hi On —71) (8-4)

Tit d6 ta ¢S th€ phét bifu : Dudi tic dung ctia nhiét thita néu trén mit phing ndm
ngang nao dd 4p suit thita bén trong cia phan xudng do duge 13 p;, thi trén mat phing
thdp hon mit phing dy mot d¢ cao H; 4p sufit thila sé gidm xuéng mot dai lugng bang
tich s6 ciia chiéu cao H; v6i hiéu s6 trong lugng don vi cia khéng khi bén ngoai va bén

trong nha : H; (yy —-y}'B).

Tuong tu nhu v4y, trén mat phidng EF cao hon mit phdng AB mét d6 cao 1a H, ap sudt
thita s& 16n hon 4p sudt thita trén mit phdng AB mot dai lugng 1a H, (yy - y—}?’) :

Pinery = Pinapy T Hz On ~718) (8-5)

Khi 4p suft thita trén mét mat phing nio d6 duong thi khi md clta trén tudng & do cao
cla mat phidng 4y khong khi bén trong sé di ra ngoai, ngudc lai néu 4p sudt thita am thi
khong khi bén ngoai s& di vdo nha. Van t8c chuyén dong cia dong khéng khi vao hay ra
khoi nha 16n hay nhé 1a tuy thudc vao tri s6 cia dp sudt thita va duge x4c dinh theo biéu thic :

v2
Pin = z—gy, kG/m? (8-6)

Trong dd :

g- Gia téc trong trudng, m/s?

y- Trong luong don vi clia khéng khi, kg/m>.

Néu trén mét mat phing ndo dd 4p suéit thita bang 0 thi & cdc 6 cla trén dd cao caa
mat phing 4y khong khi s& khong di vio ma cung khéng di ra. Mat phing nhu vay goi 12
mat phadng trung hoa.

Mit phing trung hoa chi tén tai duéi tdc dung cta nhiét thita. Trudng hgp cd tdc
dung cia gié hodc tic dung téng hgp cla gié va nhiét thita, mat phing trung hod s&
khong con nita, béi vi hic 4y do tinh chdt hit gid va ddn gid cla cdc mat d6i dién ctda

nha khong thé cé mot mat phing ma trén d6 4p sudt & phia trudc, phia sau cing nhu
bén trong nha déu bing nhau.
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8.2.2. Phuong phép tinh todn thong
gi6 ty nhién duéi tdc dung cua nhiét
thira

Ta cd ngbi nha, 0 mat trube va mat sau £y

6 md céc cia bén dudi va bén trén voi -t @ - =

dién tich téng cong cha cdc cita bén dudi

1a F, va bén trén la F,. Khoang céch giia T HI

cdc tAm cta ching l1a H (hinh 8.3). Zp el sl
Gia st duéi tdc dung clia nhiét thia 79 -

trong nha sé& hinh thanh moét m#t phing Z

trung hoa cdch tam cua duéi la H, va t&m

cla trén la H,.

Nhy vay ap sudt thita d tdm clia dudi
l1sala: Hink 8.3

Pthey = H) (rn - ?%B) ,  kG/m?

G EBELRREKIRRRRRRRK,

Ap suidt thita nay sé gay chuyén dong cia khong khi tit ngoai vao trong v6i vén tée 1a
v, ma:
vi
35 N =Hion—7ED) @
Cing tucng tu nhu trén, ddi v6i mat phing cta cla 2 ta sé cd 4p suét thita tai d¢ 1a :
Py = Hy Oy —¥1P)

va khong khi s& di tit trong ra ngodi véi van téc v, ma :

v3
2g "R = Hz On -71®) (b)
Chia ding thic (a) cho (b) ta cd :
B o

Luu lugng trong lugng cia khéng khi di vao hosdc ra qua cdc cita 1 va 2 s& 1a :
L=y Fyvirn=mFvrg (d)
Trong d¢ :

#psty » Cac hé s8 luu luong k€ dén anh hudng cia hién tugng that déong khi dich thé
chiy qua cdc 16 trén thanh chin. Hé s6 u < 1. Tt ding thic (d) ta rat ra duge :

L
Vl = ,ulFl'yN ’ m/s.
L
» mfs (e)

V, = ———
2 # Fovp

Néu thay céc tri s6 cta v, va v, viao dang thdc (¢} va cho ring cic ctta 1 va 2 ¢ cfu
tao gidng nhau nén c6 hé 6 luu lugng x4 nhu nhauy, ta s& cg -
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T
2L

[ 3]

|

H, F,/ 7n
Tiép theo ed thé viét :
H, +H, _ E _ F% yR+F% N
H, H, F{ 7y
Va tu dé rat ra dude
H H
1 + _2 2 . ?E ]_ + ._1 2 . V_N.

. YR
Trudng hgp néu xem rang yp = ¥n tic ;; = 1, ta cd :

H F
Hz=—iF2_2 va »H—; = (F—T)Z 8-7)
1+(fﬂ)

Diéu d6 c6 nghia 12 khoang cédch tit mat trung hoa dén tam cdc cia ti 1& nghich vdi binh
phuong dién tich cta ching.
Néu F, = F, : mat phéng trung hoa nadm cdch déu cic tam cta dudi va trén.

Ap dung khai niém vé ap sudt thita bén trong va mit phing trung hoa cho phép ta giai
duge nhitng bai toan vé théng gid tu nhién duéi tdc dung ctia nhiét thita moét cach dé dang
va tién lgi.

Vi du 1 : Xdc dinh dién tich cdc clta gid vao va gi6 ra néu bigt lugng nhigt thira bén
trong nha la Q,;, = 500000 keal/h. Tam cac ctta 1 va 2 nam trén do cao tit mat san 14 2,5m

F
. . I P
va 10m. Ti s6 dién tich cia : = 1,25. Nhiét d6 khong khi bén ngoai ty = 22°C, nhiét dd
2

viing lam viéc cdn dam bao 1a ty, = 24°C va nhiét dd khong khi ra cé k€ dén gradt theo
chiéu cao la ty = 30°C. Ap suét khi quyén P, = 745 mmHg (hinh 8.4).

//\

=75m1I

2,5m ' H

Hinh 8.4
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Giai :
Luu lugng khong khi théng gié cdn thist :
Qu 500000

Ly =lg= C (tg &)  024(30-27) ~ 200000 kel
Xac dinh vi tri cia mat phing trung hoa :
I — H _ 7,5 _ 7,5 - 463m
L+ (F_l) v (125) 7ar 1,25/ 1,173

H,=H-H, =75 - 4,63 = 2,8"m
Nhiét d6 trung binh bén trong nha :

v tiR 24 +30

= o
> = 2 = 27°C

TEL
Ung véi t{B = 27°C va P, = 745 mmHg, ta c6 : 1° = 1,154 kg/m>
Xdc dinh Ap suft thita & tAm cla thd 1 (c@ta dudi) :

Py = 0 = Hy Oy - ¥1) = - 2,87 (1,173 - 1,154) = - 0,0545 kG/m?

Vi ap sudt thita am nén khéng khi ngoai sé di vao nha qua clta 1 v6i van tée

~ Pingy - 28 V 0,0545. 19,62
V] = JT = T’ = 0,955 m/S

Dién tich clta F; xac dinh duge tit ding thdc
Ly = 3600 g, v; F; vy

Tt d6 -
Ly 260000
F, = = = 99 m?
3600 4, v, v 3600.0,65. 0,955 1,173
1 I N
F 99
- _— = 2= _ 2
F2= 125 = 125 = 792m

Kiém tra lai luu lugng gid thodt ra eta 2 :
Ap suét thita § cita 2 :
Pz = 0+H, oy —7IB) = 4,63.(1,173 - 1,154) = 0,088 kG/m?
v = \/ Pin 28 _ \/ 0,088.1962 _ .
YR 1,141 ’

Lp = 3600 g, v, F yr = 3600 . 0,65 . 1,23 . 79,2 . 1,141 = 260100 kg/h : rat khép véi
luu lugng khong khi théng gic da xac dinh & trén.

Ghi chii : Trong cdc phép tinh trén ta nhén Hy = py = 0,65,

Vi du 2 : Trudng hap biét dién tich ctta, xsc dinh luu lugng khéng khi trao d8i. Cho biét
cac so lidu sau day :
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F, = 10m?, F, = 20m?, ty = + 20°C.

Khoang cdch giita 2 tam cia cdc ciia dudi va trén 1a H = 10m. Nhiét thita trong phong
la Q,, = 180000 kcal/h. Tim lugng khong khi trao d6i biét 4p suat khi quy&n Py, = 745
mmHg.

Giai :

Khi m& cita trong nha sé hinh thanh sy luu théng khong khi : khong khi ngoai troi nhiét
do ty di vao nha theo cira dudi v6i luu luong L., kg/h. Sau khi v2do nha khong, khi sé&
bi nung ndng bdi nhiét thita trong nha va bdc 1én cao réi thoat ra ngodi cing v&i lun lugng
nhu trén nhung & nhiét dé t;.

Vén dé cia bai todn 13 cin xac dinh luu lugng khong kbi Ly, = Ly = L kg/h. Muén giai
quyét duge vdn dé dy, trudc hét ta phai gia thist nhiét do tg, khi tinh toin xong ta ki€m
tra lai gia thigt nay bing phuong trinh can bing nhiét.

DA4u tién ta nhan nhiét d6 cta ving lam viée t,,. Nhiét d6 nay thuong ldy cao hon nhiét
d6 bén ngoai tit 3 + 5°C.
tyy = tn + 5 = 20+ 5 = 25°C.
Gia thist  tz = 33°C
Tra bang ta tim duge céc tri s8 y :
yn = 1,181 kg/m3
Yoy = 1,162 kg/m?
yg = L13 kg/m>
biwtirR  25+38

TB — = = 0
e = —5— = —5— =29C
78 = 1,146 kg/m?

Ay = yy — ¥AB = 1,181 - 1,146 = 0,035 kg/m’

Theo cong thic xde dinh duge H, :

10
(10) "1,181

H, = 10 - 2,07 = 7,93m
Py = 0 — HjAy = -7,93 . 0,085 = ~0,277 kG/m?
. —Pingy - 28 \l 0,277. 19,62
v, = ’\j ~ = 1181 = 2,145 m/s
L; = pv;Fyy = 0,652,145 . 10 . 1,181 = 16,46 kg/s
Pinzy = 0 + Hpdy = 2,07. 0,035 = 0,0724 kG/m?.

_ \j 0.0724. 19,62
V2 = 1,13
L, = pv;Fy yg= 0,65 . 1,122 . 20 . 1,13 = 16,48 kgfs

= 1,122 m/s.
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Kiém tra cAn bang nhiét
Qupy = 3600 L Cp (tp — ty)
= 3600 . 16,46 . 0,24 (33-20) = 184880 =~ 180000 keal/h

Déi chigu ta thdy : Q,; > Q,, khodng 3% cd nghia 1a nhiét d6 khéng khi ra tg trong
thye t& thdp hon mét it so véi gia thist. Nhu thé la dat yéu cdu.

Né&u kiém tra thiy Qup; < Qp» cdn gia thiét lai tg cao hon so v6i gid thi€t 14n ddu.

Théng thudng nhiét dé tg cao hon ty khoang 10 + 15°C. Néu da gia thiét tp vugt gidi
han néu trén ma lugng nhiét khit duge Qg vdn bé hon Q, lic d¢ cin phai ting dién
tich cta.

Truding hop nha cong nghiép cd nhiéu cita trén nhiéu do cao khac nhau, néu biét dién
tich va vi tri cdc cla yéu cdu xdc dinh luu lugng trao ddi khong khi, ta sé tién hanh tinh
todn theo trinh tu nhu sau :

1. Nhan nhiét d6 ving lam viée t,;, va nhiét d6 ra ty. X4c dinh trong lugng don vi cliia
khong khi va higu s6 Ay = yy - yib. '

2. Gia thiét 4p suft thita trén mat san bén trong nha (hoac la § tdm cia 6 cla nio dd)
r6i tinh 4p suit thita bén trong tai tdm cla céc clita khic.

3. Xdc dinh van t6c va luu hugng khéng khi 6 cdc clita va 1ap phuong trinh cin bing
luu lugng.

4. N&u lugng khoéng khi vao bing lugng khéng khi ra thi tri s6 4p suét thita trén mat
san da giai thiét & trén 12 ding v6i tg da nhan. N&u 2 dai lugng trén khéng bdng nhau, cén
gia thiét lai p,.

Né&u gia thiét ldn thd 2 vin chua dat duge can bing gitta lugng ra va vio, ta cd thé lap
biu dé quan hé gita 4p suft thita va lvu lugng réi ti bi€u d6 nay ta cd thé xac dinh duge
luu lugng khéng khi thuc dng véi tp da nhén.

5. Cuéi cung ki€m tra can bing nhiét. Néu khong dat duge cin bing ta lam lai tit dau.

8.3. THONG GIO TU NHIEN DUGI TAC DUNG CUA GIO

8.3.1. Ap sudt gié gy ra trén cdc mat nha - Hé 6 khi dong

Y
Khi mét ngéi nha ding chan luSng gid théi thi mat phfé,_‘ tru6e cla nha sé cd dp suét
tang cao, con phia sau ap suft gidm. Mat trude cia nha theo chiéu gié thdi goi 14 mit dén
gid va mat sau goi la mat khuit gid.

Hinh 8.5 : Gi6 théi qua céng trinh ding déc lgp
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Trén hinh 8.5 1 so d6 chay boc cia gid xung quanh ngdi nha ding déc lap chd tréng.
Ta thdy trén phiza ddn gid cta cong trinh dong khéng khi nhu thé bi "ddn nén" do dé giy
ra 4p suit duong, nguge lai, trén phia khuft gid, dong khong khi "gian" ra va tao 4p suft
am (Ap sudt tuong déi).

Né&u trén tudng nha c¢é md cla thi & phia dén gid khong khi s& vao nha va & phia khust
gi6 khong khi sé di ti nha ra ngoai. Nhu vay chi dudi tac dung cla gid, ta van cd duge sy
trao d8i khong khi. Trong trudng hop nay lugng khéng khi trao d8i phu thude rit nhiéu vao
hinh d4dng mit cit cia nha.

Ap sudt toan phan do gid giy ra tai mot di€m b&t ki trén két cdu bao che clia nha cd
thé bigu di&n bing cdng thic :

p=pa+pg=pa+K_‘y (8_8)

Trong do :

p, : Ap sudt khi quyén kG/m?.

Py - Ap suit do gid gay ra tai diém xem xét, kG/m?

v, : Van tée cia gid, m/s

K : Hé s6 ti 1& v& duge goi 1a hé s6 khi dong

Hé =6 khi dong K trén méat ddn gid cd gid tri duong, trén mat khuit gid thong thudng
cé gid tri Am ngoai trit trudng hop dic biét khi ¢é 4nh hudng cda cdc cong trinh lan can.

PE don gian trong tinh todn, ngudi ta thita nhan mot cdch gin diung riang hé s6 K khong
thay déi du elta déng hay md.

DE xdc dinh hé 8 K, ngudi ta lam mé hinh nha déng dang véi kich thude thyc t& réi
diat md hinh vao hé théng gid nhan tao d€ thdi réi do dp sudt tai cdc di€m khdc nhau cia
tudng va mai nha, t dd suy ra hé s6 K. Hé th6ng gic nhan tao &y dugc goi 1a dng khi dong
(hinh 8.6).

Thuc nghiém cho thiy hé s6 K khong phu thuéc vao van tdc cia gid va ti 1é déng dang
ciia nha, tic 14 nd khong phu thude vao chuin s6 Re.

- 11480
r‘\
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5 b =2
oy ".)Q ,
f k) <3 ———
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% —-7/5ls¢3az 113
. "
i WAVEES AR
2 D Caa -
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& "
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I i 000w 20 050 P 3719

Hinh 8.6 : Ong khi ding
1. Vi tri ddt mé hinh nha thi nghiém ; 4. Quat truc
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Nh& tinh chdt dd, viéc do hé s6 khi dong K trén mo hinh cling nhu ap dung cho hién
trudng tién hanh dugc mét cich don gian.

Hé 36 K phu thude vao gée db gid théi va vi tri tuong déi gita cde nha véi nhau.

Céc hinh vé sau day cho ta thdy su phu thugc gy ctia hé s6 khi déng K (hinh 8.7).

X=0°

Mat cdt A-A =0’

Hinh 8.7 : Hé s6 khi dong trén mdt cét nhé phy thudc vao gor gié théi
vd vi tri tuong déi gita cdc nha.
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Khi khoang c4ch gita 2 nha trén 10 14n chiéu cao thi nha no hiu nhu khoéng anh hudng
dén nha kia vé phuong dién chin gid.

Bang két qua thuc nghiém trén mé hinh ngudi ta 14p ra nhitng biéu dé d€ tra hé s6 K
tuy thudc vao hinh dang va kich thude mat cit cla nha, gde d6 gid va khoang cach giita cic
nha l4n cén.

Trudng hgp chung ta cé th€ nhan hé g6 K d6i voi mat don gid ciua nha 1a + 0,6 va mat
khust gid 12 -0,3 khi hudng gié thdng gdc v6i nha.

8.3.2. Phuong phép tinh todn théng gié
tu nhién duéi tiéc dung cua gié

1- Truong hop c6 2 cia

Gia st ta cd phAn xudng véi cdc clita 1 va 2,
tam diém cdch nhau theo chidu cao 12 H
(hinh 8.8). @' 47825 Knong c5 nhiet [thira

Heé s6 khi dong S clra 1 1a K, va dclta 213 ¢ ~-7-7 77777 77mmm-iommoomomme oo
K,. Ta chon mit phing x—x di qua tam cia 1
lam chufin. Ta do 4p sudt tuong déi, tic khong
k& 4p suét khi quyén p,, ta sé cd 4p suét bén
ngoai § tAm ca 1 12 : Hinh 8.8

o2
= =K, =
P Pe(1y 1 2g e

Ap sudt bén trong nha trén mat phing chufin x—x ki higu 1 p,. Nhu vay hiéu s6 4p suit
Gcua l séla:
Apgy = Py ~ Py
Ap suét bén trong va bén ngoai trén mat phing di qua tam cia 2 sé 1a :
Prizy = Px -Hy
Pne = “Hy+p
Trong dé : p, 1a dp suét do gic gay ra & cla 2.
Py = ng—g 4
2 2g
Ta viét phuong trinh can bang luu lugng cho céta 1 va 2 :
m Fy V2gy (0 -p) = 1, F, V2 v (p, —p)
T d¢ ta rat ra duge (néu u; = p,) :
5 F{ p+¥i p, 8o

Néu ki hiéu ti s6 F,/F;, = 8 ta sé cd :
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Py +ﬁz P2
P = Tﬁz (8-10)

Nhu vay, 4p sudt thita bén trong cé thé xédc dinh dugc theo ti s6 dién tich cta céc cia

khi 4p sudt gid p, va p, dd biét.

T cong thde trén ta suy duge :
~ Néu ciia 1 dong :
— Né&u ciia 2 ddng :

—)F1=0-—> Py = P3
—>F2=O—:-px=p1

P tP:
Py =3

-N&uF, =F,: —

Va nhu vay khi thay d8i dién tich cdc cita 4p sudt thita p, cd thé c6 gia tri tit p; dénh p,.
Cing nhu vay d6i véi trudng hop réng hon, néu cd 3 day cia (hinh 8.9) ta cling cd thé

suy dugdc :
Khi déng 2 va 3 Py = Py
Khi déng 1 va 3 — Py = Pp
Khi déng 1 va 2 Py = P3

!

!

2- Trudng hop ¢6 nhidu cia

Vi du phan xudng cd 4 day cita : dudi va
trén, phia trudc va sau 1,23 va 4
(hinh 8.10). ‘

Vin téc gic va céc hé s6 khi dong 3 céc
clia cho trudc, do dd x4ac dinh dugce 4ap sudt
do gid gay ra & cdc clia, cu thé 14 p;, p,, Pa
va p,. Gia sit clta 1 md cdn cac cita khic dong
thi 4p stGat bén trong nhi sé bang p;. Nguge
lai n€u chi md cia 3 thi ap sudt bén trong
s& bing p,. Do d6 khi t4t ca cac cita déu md
thi 4p suidt bén trong nha s& cd mot tri s6
trung gian nao diy : p,.

Vi trong phan xudng khong cd nhiét thita
nén nhiét d6 khéng khi trung binh trong nha
bing nhiét d6 bén ngoai, nghia 12 d4p suft
thita bén trong khéng thay déi theo chidu cao.

Nhu vay duéi tdec dung ctia gid khi nhiét
dé bén trong gin bang nhiét d6 bén ngoai, dp
sust thita bén trong nha la hing s6 trén moi

d6 cao cas nha.

Gia sk ta biét duge p, ma
P3iPg <Py <Py
268
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ta.suy duge chidu chuyén dong cia khéng khi qua céc cita : clta 1 va 2 gid théi vao, clta 8
va 4 hit ra, tit dJ ta c6 phuong trinh cdn bang ldu lugng nhu sau :

L,+L, =L, +L,

—P
Fiv +u,
’( _P352 ’( "‘13452
= iy Fay +py4 (8-11

Gia thiét ridng t&t ca cac he s6 4 bang nhau, lic dé ta cd :
F, Vip; =Py 287 + F, V(b —po 287 = F3 V(p, —p) 287 +F, V(P —Py) 287

hoac 12 :

hodc cd thé viét :

F, \f -p, + 1, \fpz—px = F, \!px—p3 + F, \}px—p4 (8-12)

X
Trong phuong trinh trén chi c6 p, 1a chua bist, cé thé giai ra dé tim p, va tif d6 tinh
duge luu Iugng khong khi trao ddéi.
Nhung giai phuong trinh trén rdt phic tap, do d6 ¢6 thé diing phuong phap dén dén tri
58 gin ding, bing cach gia thiét p, réi kiém tra 2 v& cua phuong trinh cho dé&n khi thu duge
edin bang.

8.4. THONG GIO TU NHIEN DUGI TAC DUNG TONG HOP CUA NHIET THUA VA GIO

8.4.1. Ap sudt thira bén trong khi cé tdc dung téng hgp ciia nhiét thira va gié

Hinh 8.11 : Ap sudt gié quy udc trong truong hop
¢cé tac dung tong hgp cia nhiét va gis.

Gia slt ta cd phan xudng nhu hinh 8.11, hudng gid va vén t6ec da biét (ghi bang mdi tén
hinh vé). Phan xudéng cd 3 dayclta 1,2 va 3 :cla 1 va 3 & dudi trén 2 mat trude va sau,
clta 2 & trén thudc phia khudt gid. Ap sudt do gid gay ra tai tam cdc clta la py, p, va p; (ghi
3 hinh vé). Duéi tdc dung cta nhiét thita, nhiét d6 bén trong trung binh la t:fB.

Ta chon mit phang di qua tAm cdc clta dudi lam chuén. Ap sd4t bén trong va bén ngoai
nha do bing 4p suit tuong d6i (khéng ké ap suit khi quyén). Gia st ta cd 4p sudt tuong
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d&i bén trong nha (tdc 4p suit thia) trén mat phing chusn 12 p,. Lic d6 4p sudt tuong dbi
bén trong va bén ngodi nha & tdm ca 2 s€ 12 :
Bén trong : Pry = P~ H }%B

Bén ngoai : Py = P2~ H yy
H la khoang céch tit mat chudn dén tam cia 2.
Nhu vay hiéu s6 4p sudt & cia 2 sé la :
1By —
Apyy = Prgy~Pug = K * HON—71) ~P2

hodc ¢6 thé viét

APy = P~ [~HOn =) + Pl (8-18)
Né&u ki hiéu tri s6 nim trong ngoat vuéng 12 p§* ta s& c6 :

Apg =P ~ P§ (8-14)
Trong d6 p! = p, —H(ry —712) (8-15)

Ta thdy ring hiéu s6 4p sudt Ap, bidu difn bing bifu thic (8-14) tuong ty nhu hiéu
s6 4p sut & ciia 2 trong trudng hop chi cd gis (Apzy = Px =~ P2, chi khac nhau & ché : mot
bén la p, con bén kia 1a p“.

Dai lugng pJ* duge goi 1a 4p sudt gid quy uéde, kKG/m?.

Hiéu s6 4p sudt d6i voi cita thit i bat ki nim trén hoic dusi mat phing chudn mot khoang
cach H, sé& cd dang :

Apgy = Py ~ PY (8-16)
Trong d6, néu clta nim phia trén mat phing chuén thi :

pd* = p; - H; oy - DD (8-17)
va nim duéi mat phing chuin thi :

pd' = p; + H; Oy — 1) (8-18)

Nhu vy néu thay thé& tic dung t8ng hgp ciia gid va sdc ddy trong luc bang ap suit gic
quy udc ta cd thé rit ra két ludn chung ma trude diy di xem xét 13 Ap sudt thita bén trong
phu thudc vao ti s8 binh phuong dién tich céc cita.

Trudng hop th€ hién & hinh v& 8.11a cd thé thay th& bdi hinh v& 8.11b va ldc bdy gio
tity thude vao ti 1¢ dién tich cita, 4p suit thita bén trong nha p, cd thé cd gia tri ti p; d&n p§*.

Nh& bién d6i nhu vay ta cd th€ dinh trudc duge tri s6 4p sufit bén trong cdn thiét d&€ dam
bao chiéu hudng trao d6i khéng khi mong muén va sau dé dé dang xdc dinh dién tich cic cla.

Bing cich thay d8i dién tich cla cd thé dat dugce tri s6 p, sao cho ngoai cifa 1 ra, khong
khi con ¢6 thé di tit ngoai vao nha qua cia 3. Su d6 luu théng khéng khi nhu vay la 6t
nhat bai vi khong khi sé di vao phan xudng tit 2 phia céa nha, lam cho khi c6 hai tda ra ti
céc thist bi trong viing 1am viéc béc 16n cao va thoit ra ngoai qua cira mai 2. Néu thay ddi
dién tich cda khéc di clita 3 cd thé lam viéc nhu c¥a hat ra, trudng hop d6 cd bat loi 14 khi
déc hai ti nhiing ngubn phdt sinh ndm gin clta 1 c6 thé lan tda ra khip ving lam viéc
trong phan xudng. Cubi cung, néu p, = p, thi cta 3 khéng lam viéc nita.
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8.4.2. Phuong phap tinh toén théng gi6é ty nhién duéi tdic dung téng hop cia
nhiét thira va gié

TruSe tién ta nghién cdu bai todn thuan. Cho biét nhiét do6 khéng khi bén ngoai ty, cdc
hé s6 khi dong, van tdc gid, yéu cdu x4c dinh dién tich ctta. Trong da s6 chc trudng hgp ta
déu xem ring sy phan b8 4p sudt va so d6 luu thong khéng khi trén moi tiét dién ngang
clia phin xudng déu giéng nhau, tdc 14 ta gidi quyét bai toan phéng.

D6i v6i cac phan xudng mot khiu
da, d€ dam bao chiéu hudng Ivu thong
khéng khi ¢ lgi nhit, ta md cdc day
ctta dudi & 2 mat tudng va cla mdi
phia khudt gié (hinh 8.12). Trén cia
mai phia dén gid cd thé cd ap sudt gic
duong, lic dé néu clta md, khong khi
ngoai sé di vao nha lam can trd dong
khéng khi 6 nhiém bfc tit dudi 1én dé
thoat ra ngoai.

Né&u chiéu gid d6i ngugc lai ta sé
ddng cla mai 2 v md cilta mai 2, bai
toan khong cd gi thay d6i.

Trudng hop néu cita 2’ nim trong
viing bong khi déng hodc cd hé théng ,
tdm chin gid dit phia trude ta cd thé Hinh 8.12 : So db théng gi6 hop Ui
md ci 2 cfta mai 2 va 2°, d€ khéng khi
ndng va ¢ nhiém thoat ra ngoai.

Ti phuong trinh can bang nhiét ta rat duge lugng khéng khi trao déi :

Lo kg/h (8-19)
Cp (tR - tN) .
Khi tinh todn ta cd thé nhan truéc ring khong khi di vao phan ph6i theo mot ti 1& nao
dd qua cdc cla 1 va 3 (hodc bang nhau L, = L, hoac theo mot ti 1& khac).
Phuong trinh c&n bing luu lugng sé 1a :
L +L, = L, (8-20)
Ta chon mat phing chufn di qua tAm cdc cita phia dudi. Ap sust thia bén trong trén
mét phing chuén &y Ia Py

Hiéu s6 4p sudt & cdc clia sé 1a :

Cia 1 : Ap; = p; ~ p,
Cita 2 - Ap, = p, +H (yy - v1B) - p,
y (8-21)
= py — P§
Clia 3 : Apy = p; - p,

D€ dat duge so 46 luu théng khong khi nhu thé hién & hinh 8. 12, ta cén chon p, sao cho
cdc tri s6 Ap; & cdc bi€u thdc (8-21) déu duong. -
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Tit d6 ta xdc dinh dién tich céc cida :

F b 2
= 3 ']
U™y V2gyy (py —PY
F, = 2 ,  m? \ (8-22)
27 u, V2g vg (P —P9Y
L3
Fy = ) 2

H \[2_gyN (P3 — Py
Tit cac phuong trinh trén rdt duge :
Ly = py Fy V28vn (P1 — Py
Ly, =mF, V2g yg (pg -p¥)
Binh phuong réi chia cic vé coa 2 ding thdc (8-23) cho nhau, ddng thdi xem thanh
phin \JZT';YE = \!Tg_E, ta sé thu dugc :

(8-23)

Ly o L H F, , Py —P¥"
(7= ()7 (7" 5
L, # F/ p—pk
it I SO
2 = H“ &= Iy A F,
p, —p§"
Ta s6& 6 : a? = 22 ; — (8-25)
1 X
Tit d6 ta rit ra duge p, :
_ 012 P +722 ﬁz pgﬂ
px - a2+122 ﬁz (8_26)
R H#o
Néu u, = p, tic g = ﬂ—1= 1, ta sé cd :
az D +ﬁ2 pgu
Pk= "5 5 (8-27)

a2 +ﬁ2
Ciac cong thitc (8-26) va (8-27) thé
hién méi quan hé gitta 4p suit thia bén
trong nha p, véi cac y&u té dp saat gid gié /\/ﬁ, Kz =-0,4
va cHu tao cia cdng trinh, nho dd ta cd
thé tién hanh cdc phép tinh théng gic
ty nhién dudi tic dung tdng hgp cia H=10m
nhigt va gié duge thuan loi va dé dang.

. 1
Vi du : Xdc dinh dién tich céc cia K1=0,6// ~ \i}r_&z

F,, F, va F; caa phan xudng cho biét 1 T
H = 10m. th = 500000 kecal/h. Vﬁl’l WWW
tée gic vy = 4dm/s. Cac hé s6 khi dong )

& cac cra : Ky = 0,6 ; K, = 0,4

Hinh 8.13
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K, = -0,2. Nhiét d6 bén ngoai ty = 20°C ; nhiét d ra t; = 33,8°C, nhiét d trung binh
trong phan xudng ti® =~ 27°C.

Giai

X4c dinh luu lugng trao déi khéng khi :

500000
0,24 (33,8 — 20)

Ta phan chia déu lugng khong khi di vao cia 1 va 3:

L +L,=L,= = 151000 kg/h = 42 kgls

L
L, =Ly = ?2 = 75500 kg/h = 21 kgls.
Ap suéit dong cua gid :
V2 42

d _ B _ . 2
Pg = 357 = foez b2 =1 kG/m

N

n

Ap sudt gid trén cdc cia :

p, = K, p§ = +0,6.1 = 0,6 kG/m?
p, = K,. p§ = —0,4.1 = -0,4 kG/m?
p; = Ky p§ = —02.1 = -0,2 kG/m?

Ap suit gid quy ubc 0 cla 2 :
pgY = p, —H (vy —y18) = — 0,4 -10(1,205 - 1,177) = -0,68 kG/m?

Gia thiét ti s6 dién tich S = =3

"11|N"-d

1
L2
Theo sy phan chia luu lugng da nhan d tréntacé: « = I = 2
1
X4c dinh ap sudt thita bén trong & mat phdng chudn p, theo cong thic (8-27) :

Rt 4.0649(-088) oo oo
e +ﬁ2 - 449 - ’ m

Py =

Tinh hiéu 36 4p st4t & tAm cdc cia :

Ap, =p, -p, = 0,6 -(-0,286) = 0,886 kG/m?
Ap, = p, - pJ* = -0,286 - (- 0,68} = 0,394 kG/m?
Ap; = p3 - p, = -0,200 - (- 0,286) = 0,086 kG/m?
Xdc dinh dién tich cde cita theo cong thic (8-22) :
21
F, 7,7 = 8§ m?

~ 0,6 V2.9.81.1,205 . y0.886

D¢ don gian trong tinh todn, ta nhan tich s§ x4 V2gy = 2,91 théng nh&t cho tdt ca cic
clia (vi y thay d6i khéng nhiéu).
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L, 42

_ — - 2
P = i Zare Vap, 2,910,394 23m

_ Ly ~ 21
37 uv2gyy VAp, ~ 2,91 V0,086

= 24,6m?

Trudng hop giai bai todn nguge : biét dién tich céc cda, xde dinh luu luong trao déi
khong khi.

D& giai bai todn nay cach don gian nhat la dung phuong phap dén dén tri s6 gin ding :
Gia thiét ti 6 luu lugng « va pd*tir dd xdc dinh 4p suft thia p, theo cong thic (8-26)
hoac (8-27).

Biét p, va pJY, ta xac dinh luu luong théng gid qua cac clia theo cong thic (8-22). Tigp

theo cin ki€m tra phuong trinh cin bing luu lugng (8-20) va phuong trinh cén bang nhiét
(8-19). Né&u céc diéu kién can bing duge thda méan xem nhu bai todn da duge giai quyét.
Trudng hop nguge lai, cdn diéu chinh cdc gia thiét va tién hanh tinh toan ti dau.

85. XAC DINH NHIET DO KHONG KHI RA t, TRONG CAC PHAN XUGNG NONG KHI
TINH TOAN THONG GIO TU NHIEN

Khi tinh todn thong gid tu nhién d€ xéc dinh luu higng trao ddi khéng khi cdn phai gia
thiét nhiét do khong khi ra ty hodc hiéu s6 nhiét d6 ra Aty = iz ~ ty.

Atp cang 16n thi huu lugng trao déi khong khi cang bé, ma hiéu s6 nhiét d6 vung lam
vige Aty = t, — ty thi phu thudc vao luu lugng trao déi khong khi va do dd hidu qua thong
gi6 tu nhién cing phu thude vio dai lugng &y. Thong thudng trong cdc phén xudng cd ngudn
téa nhiét, nhiét do khéng khi tang din theo chiéu cao tit mat san dén mdi nha. Mdc dé tang
nhiét d6 theo chidu cao phu thude vao nhiéu y&u t8, trong dd cd chiéu cao cia nha. Nha cd
chiéu cao th&p thi mic do ting nhiét do cang lén, chiéu cao 16n thi midc dé tang it. Mdc do
tang nhiét d6 4y cdn phu thude vio nhiét thita trong nha nhiéu hay it tde 14 phan xudng
ndéng hay lanh.

Do nhitng didu ndi trén, d€ tinh todn nhiét d6 ra ctia khong khi tp trudc diy ngudi ta
thudng dang cong thic sau :

tp = t,, + gradt (H-2), °C (8-28)
Trong dd : '
t. : Nhiét d6 ving lam viéc, oC
H : Chiéu cao clia phan xudng tit mit san dén trung tam cia clta méi.
2 : Chidu cao ving lam viéc ké’ tir mat san, m.
Gradt : Gradian nhiét ¢6 (d6 tang nhiét do theo d6 cao ké tit viing lam viée trd lén), °C/m.

Tity theo phan xudng néng hay ngudi ma gradt cd tri s6 16n hay bé. Thong thudng ngudi
ta nhan gradt = 1 + 1,5°C/m.

Tuy nhién céng thic (8-28) chi ding trong mét s& trudng hop nh4t dinh, khénglthé’ dp
dung cho moi trudng hgp bat ki. Didu nay ¢ thé thiy ro trong suy luin sau day : Khi tdt
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ca cdc diéu kién khdac nhu nhau, thi phan xudng cang cao, nhiét do tz cang lén. Diéu nay
khong hoan toan phiu hgp véi thuc té.

Céc két qua nghién cdu thuc nghiém va khao sat thuc t&€ cho thdy khi cic didu kien va
yéu t8 téa nhiét giéng nhau, dién tich cdc ctta mé nhu nhau thi céc hiéu s6 nhiét do At
va Aty phu thuéc vao lugng nhiét thita va luu lugng khong khi trao d8i. Riéng d6i véi hiéu
s6 nhiét do Aty thi khi Q,, = const va 2.Fcita = const phin xudng cang cao At, cang bé,
tiic 1a ty cang thép chd khong phai cang 16n nhu két qua tinh todn theo coéag thic (8-28),
trong khi &y At,,, vin khong thay d8i. K& dén nhiing diém khac biét ndi trén, trong bang
chi din thiét k& sudi va théng gid cho nha céng nghiép CH7-57 clia Lién X6 trude day ngudi

ta tidu chudn héa ti s8 sau :

A o
m = tv]\r _ tv]v N (8-29)

Tri s6 m phu thude vao ti s6 dién tich f do céc thiét bi cong nghé ¢6 téa nhiét chiém ché
va dién tich mat nén F cta phan xudng.

O bang 8-1 va 8-2 1a gia tri tiéu chudn héa cia hé s6 m cho ting loai cong trinh khac
nhau (bang 8-1) va cho ti s6 f/F khdc nhau (bang 8.2).

Bang 8-1
HE 80 m CUA MOT SG LOAI PHAN XUONG
Loai phan xudng Hé¢ sé m
1 Phan xudng rét khudn céa nha mdy ndu thép 0,3
2 Phan xudng dién phan nhém 0,65
3 Phan xuéng dic gang vai cich rét khudén phan tan 0,25
4 Xudng rén 0,3
Bang 8-2
HE SO m PHY THUOC VAO Ti 86 /7
Ti s8 f/F 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Hé sé m 0,25 - 0,42 0,55 0,6 0,65 0,7

Nhu vay khi bigt duge At = t,, - ty, sit dung hé s6 m ta xéc dinh duge Aty réi ti do
suy dugc tg

5
0,5

Vi dy néu f/F = 0,25 thi m = 0,5 ; lic d6 véi At = 5°C s6 cd : Aty = = 10°C
va tp = ty + 10°C.

Trong tinh toan thyc t& cd thé nhan Aty = 10 + 15°C.

Theo cdc s ligu nghién cdu cta N.V.Akintrev § Vién bao ho lao déng Matxcova, nhiét
d¢ khéng khi ra t, ti cdc phin xudng ndng cé thé xdc dinh theo cong thde [3] :
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3,149¥7 A0 W0
Atg = H°

°C (8-30)
Trong d6 :

Q
q = : Nhiét thita don vi ciia phan xudng, kcal/m>h

V : Thé tich cia phan xudng, m>.

At,,, : Hidu s6 nhiét d6 & viung lam viée At,, = t,, — ty ; Aty, o6 th€ nhan biang 3 + 5°C.

H : Khoang cich theo chiéu cao cdc tdm clta gid vao va clia gid ra, m.

h,, : Chiéu cao ving lam viéc k€ tit mat nén, h,, = 1,5 + 2m.

ty : Nhiét dd khong khi bén ngodi (va cing la cta khong khi théi vao).

Cong thuc trén thu duge trong cac diéu kién sau day :

a- Khong khi bén ngoai dua vao nha trén dé cac cla viung lam viéc, mép dudi cla céc
clta gié vao cidch mat san do 0,8 + 1,2m va khéng khi ndng trong nha thai ra ngoai qua cac
cua mai.

b- Ti s6 dién tich do cdc ngudn tda nhiét chiém ché (dién tich hinh chiéu bing cta cic
thist bi cd tda nhiét : 16, bép, v.v...) va dién tich mat nén cia phin xudng é < 10% khi ma
vi tri cha ching ph&n b8 mot cdch déu dan trong phan xudng nhét 1a phan xudng hep va dai.

c- Dién tich cac clta gié vao va gid ra bing nhau.

d- Hé s6 luu lugng 2 = 0,65.

e- Chiéu cao cia cic nguén tda nhiét 1a 1,5m ho#c cao han.

f
D6i véi cde trudng hop néu F >10% thi tri s6 Aty tinh duge theo cong thdc (8-30) cdn

nhan thém hé s8 didu chinh K (bang 8-3).

Bang 8-3
HE SO HIRU CHINH K DOI vOI Atg THEO CONG THUC (8.30).
Chiéu cao cia nguén téa nhiét Ti s& dién tich He 6 K
trén mat nén tinh bang % {/F > 8
< 1,5m 10% 0,71
1,5m 10 + 20% 0,55
> 1,5m 10 + 20% 0,78

Giao su V. N. Taliev ciing nghién citu hiéu s6 nhiét d6 At xudt phét tif lap ludn sau day :
Ti phuong trinh can bang nhigt :
Q,, = 3600 Cp L Aty , kealh (a)

Quan hé giita hiéu s6 4p suft va van t8c gid qua cita :
H A 25" v kG/m?2 (b)
yr = 2§ 257 m

Né&u trong ding thic (b) ta thay :
Ayp = B.-Atg (Chénh léch trong lugng don vi duge bi€u dién qua chénh léch nhiét do).
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L . ‘
v = ﬁ (L - Luu lugng thdng gid tinh theo kg/s ; F — Dién tich ca, m?)

& = ,L% (Hé s8 stc can cuc bd duge bi€u dién qua hé s6 luu lugng u)
Ta 86 c6 :
L=vVgByuF)*HAty, » kgfs (c)
Két hop 2 phuong trinh (a) va (c) tac gia giai ra duge [3] :
0,03 Q%3
°C (8-31)

Atg = (u FY3HV? ’
Ghi chi : Theo ching tdi, hé s8 trong céng thdic (8-31) = 0,02.
Ngoai ra, theo k&t qua nghién cdu cia 8. I. Strijenov, tri s6 nhiét d¢ tp dugc xdc dinh
theo céng thic sau [3] :

Tq = Ty [1 + 0,07 HV? (%)2’3] . K (8-32)

vl

Trong do :

Tk, T,y — Nhiét do tuyést d6i cia khong khi ra va khéng khi ving lam viéc, °K

H - D6 cao k& t&¥ viang lam viéc dén tdm clta méi, m

q - Lugng nhiét thita don vi, keal/ms

- f , ) A . , . s

f = F- Ti s& dién tich ngudn nhiét va dién tich mat nén phan xudng.

Vi du : Tinh toan théng gid ty nhién cho phan xudng mét khiu d6 cd cltta mai khéng
ddn gid (hinh 8.14). Chiéu cao tif tAm cla gid vao (& dudi) dén tdm cita mai H = 15m. Cho
bigt Q,, = 7,2.10% keal/h, thé tich ctia phan xudng V = 72000m>. Trong phan xudng dién
tich chiém ché clia cdc thiét bi tod nhiét (bép, 16 nung, 16 sdy...) 1a 7% dién tich nén nha va
chiéu cao cda ching so véi mat nén 1a 1,5m.

Nhiét dd khong khi bén
ngoai la ty = 22°C.

Cac hé s6 khi dong 9 cic
cia : K| = 0,6 ; K,=-045;
K,=-05;K; =~03 Van
téc gio v, = 4 mfs.

Tinh todn :

Ta nhén nhiét d6 trong
ving lam viée t,, = ty + 5°C
= 22 +5 = 27°C va gia thist
rang luu lugng khéng khi di
qua cdc clia phan ph6i nhu
sau : L =151,

L', = 0,95 L, Hinh 8.14

277



T{ 6 dién tich cdc cita 1 va 2 nhan bing :

ﬁ:‘ﬁ:l,s

X4e dinh nhiét thita don vi cta phén xudng

Qn  7,2.10°
q = DL -’——1— = 100 kcal/m>h
Theo cong thic (8-30) cua Akintrev N. V. ta xdc dinh chénh léch nhiét dd ra cda
khong khi : ' : :

‘_ 3,14.100¢7.5%3 1,5¢9

tg = TG = 20,6°C

o _ f
Trong dd At = 5°C va chiéu cao ving lam viéc ldy bing 1,5m (vi ti s8 F< 10%, chiéu
cao clia-cdc ngubn tod nhiét 1a 1,5m nén khong cfin nhan ké& qua trén véi hé s8 diéu chinh).
tg = ty + Aty = 22+ 206 = 42,6°C
Xic dinh ldu lugng khong khi trao déi :

L e = Qn _ 7200000
V= PR T 8600.C,(tg —ty)  3600.0,24(42,6 —22)

= 405 kg/s

Xdc dinh luu lugng khong khi di qua céc cita :
" Tir phuong trinh cén bang luu luong ta cd :
L, +L; =L, +L’, = 405 kgfs

L, =151,

—»15L,+L; =405
A5 ek

T =95 T gs

L, = 405 - 162 = 233 kg/s

L', = 0,95 L,

—1,+095L, =405
2 sk

2= 795 208 kes

L’, = 405 - 208 = 197 kg/s
L, 208

a = L—l = 2—3'§ = 0,893

Xdéc dinh ap su#it gié va dp sufit gic quy ufc tai cdc cia :
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V2 42

= £, = ~ 2
p, =K, . %8 N 06" 19.62 1,197 0,6 kG/m
, =K, . - =-0456 x -"- = - 0,45 -
pz- = sz . =" = - 0,5 X =Y = - 0,45 -
;=K . - =-03 x - ==-03 -
tw TR 27 +42,6 - 3
t,'%B = > = 2 = 84,8 C —y{® = 0,147 kg/m
pg¥ = p, — Hiyy — 7%) = - 0,45 - 15(1,197 - 1,147) = - 1,20 kG/m?
pd¥ = pp — Hiyy — 1B = - 0,5 - 15(1,197 - 1,147) = - 1,25 kG/m?

Ta nhén cdc hé s6 luu lugng u cho t4t ca céc cita bang nhau va bang 0,64. Ap dung céng
thic (8-27), 4p sudt thita bén trong ¢ mat phing chu&n di qua tdm c4c clfa gié vao (bén

dugi) sé 1a :
0,893 . 0,6 + 1,52 (- 1,2)
Pa = 0,893 + 1,52
Xac dinh dién tich cac cia :
Ap, = P, - Py = 0,6 — (- 0,729) = 1,329 kG/m’
o= 233
1~ 0,64V19,62.1,197 V1,329

(7300c = 1,197 kg/m?)
Apy = Py — P = - 0,3 — (- 0,729) = 0,429 kG/m?

162
Fy = 0,64V19,62. 1,197 V0,429

Ap, = p, - pJ* = - 0,729 - (- 1,2) = 0,471 kG/m?
208
0,64V19,62. 1,117V0,471

Wazec = L117 kgim®)
Ap’, = p, — pJ = - 0,729 - (- 1,25) = 0,521 kG/m?
197
= 91 m?
0,64Y19,62. 1,117 ¥0,521
2F, = F, +F; = 65,2+ 79,7 = 145 m?

= - 0,729 kG/m?

= 65,2 m?

= 79,7 m?

F, = = 101 m?

Fp =

2Fp = F, + F, = 101 + 91 = 192 m?
F,
Néu gia thist L, = L3, L, = L, va g = ——I = 2 thi k&t qua thu duge sé la :
F, = 54,4 m?
F; = 88,8 m?
F, = 105,1m?
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F) = 98,5 m?
2Fy = 142,2 m?
2Fy = 203,6 m?

8.6. TINH TOAN THONG GIO TU NHIEN CHO PHAN XUONG NHIEU KHAU DO

Ta nghién cu céch tinh todn théng gié ty nhién cho phén xudng nhi&u khiu d¢ vdi su
b6 tri hop li nhit vé mit thong gid, tdc 1a cdc gian xudng ndng va ngudi sap x&p xen ké
nhau trong cic kh&u dé cta phan xudng va gilta gian nay voi gian kia cia phin xudng cé
clia théng nhau.

3 l. ‘r

Hinh 8.15 : Théng gié tu nhién cho nha cong nghiép
nhidu khéu dé khi cac gian néng ngudi xen ké nhau.

Vi du ta cd phan xuéng 3 khfu do nhu hinh 8.15, gian I va III la gian ndng va gian II
la gian ngudi.

Su bé tri cdc gian nong, ngudi xen ké nhau nhu vay tao didu kién tét nhét cho thong
gid tu nhién. Trudng hop nay theo két qua thuc nghiém trén md hinh, ngudi ta thiy cdc
dong khéng khi luu théng trong phan xudéng nhu sau : khéng khi bén ngoai theo cdc cta 1
va 5 vao cde gian [ va III, Vi cdc gian nay cd tod nhiét nén khéng khi s& bi nung ndng bée
lén trén va theo cdc clia mai 2 va 4 ra ngoai. Con & gian giita (gian ngudi) s8 II, duéi tde
dung cta sdc hit & cdc gian I va III nén khong khi bén ngoai sé bi hit vao qua cita mai 3
tir trén di xudng dudi réi di qua cdc ca 6 va 7 & cdc tudng ngan ma lot vao cde gian I
va II1.

DE tinh todn, ta can biét :

- Luong nhiét thita trong cdc gian xudng : gian I : Q, ; gian III : Qy;gian1:Q, = 0
(vi gian ngudi khéng cd nhiét thua).

_ Cac hé s6 khi dong & cdc cita K, Ky, K,, K,, Kg va van téc gid, tic 1a bist dugc cac
4p sudt gid tac dung trén céc cla p, p,, P3, Py V2 Ps-

‘ Nhiém vu tinh toén la xsc dinh luu lugng khéong khi trao déi can thiét va dién tich cac
clta 1, 2, 3, 4, 5. Dién tich cdc cita trén tudng ngan Fg va F, cén cho trudc hodc cd thé gia
thiét trudc.

Chon mit phing chuédn di qua tam céc clta duéi va ki higu 4p suit thita trong cdc gian
xudng I, II, TII trén mat phang chuin la Po Py Py
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Dinh chiu-huéng Iuu théng khong khi hgp li nhét trong cdc gian xudng (ghi mdi tén trén
hinh v&). Tiép theo ta cd thé tdch roi ting gian xudng d€ xem xét nhut la phan xudng mot
khdu do ddng déc 14p néu thay thé tac dung cla cac gian xudng bén canh da bi tiach ra bang
nhiing tri s& 4p sudt duong hodc 4m tdc dung tif phia cdc gian 4y vao gian xudng dang xem
x6t. Phuong phdp thay thé tdc dung cla gian xudng nay d6i véi gian xudng no bing tri s6
ap suit nhu vay goi 12 phuong phdp mat cit.

Vi du khi xem xét gian I, ta tach rdi céc gian kia ra ngoai va thay th& tic dung cua
chiing bang ap sudt p, tac dung vao cta 6. Clng tuong tu nhu vay dsi véi gian II va IIL

Tinh todn tién hanh theo trinh tu sau day :

1. Bigt luong nhiét thita Q,,, ta xdc dinh luu lugng khong khi trao d8i can thiét cho cac
gian xudng I va III, tiée L, va L,

2. Phan phéi L, cho cédc cla 1 va 6 ddi véi gian I:L, = L; + L4 cdon L, cho cac clta &
va 7 déi véi gian III : L, = Ls + L.

Céc tri s6 L, va L, cing nhu Lg va L; ¢6 th& chon bing nhau hodc theo mét ti s6 nhat
dinh nao ddy tuy theo diéu kién cu thé.

3. Bigt Ly va L, va dién tich cdc clia Fy, F,, ta 6 thé xac dinh higu s6 ap sudt tai cdc cifa :

Lz -
D&i voi clia 6 - p—p=—6'—
R ﬂ(% F% 28y
L3
Déi voi cia 7 - Py~ P, = S
Y ‘ ,u% F32gyy

4. X4c dinh 4p sudt gid quy ufc & cdc clia 2, 3 va 4 :
p§' = py ~ Hin ~ 7D
P = p3 — Hiry — vy
p¢’ = ps — Hiyy — v
Trong dé :
n ¢ Trong luong don vi ciia khong khi ngoai trai.
Yp Y1p Y Tuén ty la trong luong don vi cia khong khi trong cac gian I, II, III.
5. Sau khi ghi lén hinh vé tdt ca cic tri s6 4p sudt gid va dp sudt quy ubc G cdc cla
tuong dng, ta ¢d th& chon tri sé dp suit Py thé nao dé cd duge chidu chuyén déng ctia khong

khi phit hgp vdi du ki&n. Khi da chon dudgc Dy thi cdc tri s6 p, va p, cling sé& biét duge do
cAc hidu g6 Py = Py VA Py — P, da dugce xdc dinh & trén.

6. Sau d¢ ta cd thé& xdc dinh mét cdch dé dang dién tich cdc clta 1 va 5 theo cdc cong thic :

F, = o 2
U uyV2gyy (P — ) m
Ls ,

F. = ,
ST uV2gyn (ps — Py
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Céc dién tich F,, F,, F, xdc dinh duge bang céc cong thic tuong tu. Né&u khfu d6 khong
phai 12 3 ma 12 nhiéu hon, ta vln c6 thé d4p dung duge phuong phap tinh todn néu trén.

Trong nhiéu trudng hgp do diéu kién san xuft khoéng cho phép sdp x6ép cdc gian ndng,
ngudi xen k& nhau ma la k€& tiép nhau nhu hinh v& 8.16, trong dé gian I va II c6 lugng nhiét
thira tuong déi it so vai gian III.

Hinh 8.16 : Thong gié tu nhién cho nha céng nghiép nhidu khdu do
phu thuéc vao vi tri cia gian xucng 'néng".

Trong trudng hgp nhu vay cd thé thuc hién théng gic tu nhién theo chiéu hudng ghi
bing cdc mii tén trén hinh vé. Lic dd, tdt ca lugng khong khi cfin cho gian I va II déu phai
qua cra 1 va lugng khéng khi 4y phai r4t 16n d€ khi di dén gian III vin con di lanh d€ kh¥
nhiét thita trong gian nay, do dé ddi héi dién tich cia 1 phai rét l6n.

Vi du : Tinh toan théng gié tu nhién cho phan xudng 3 khfu do (hinh 8.15), khodng
cich H = 10m. X4c dinh dién tich cdc efta 1, 2, 3, 4 vA 5 n&u biét : Nhiét thita trong
gian I : Q; = 3600000 Keal/h trong gian III : Qp; = 2400000 keal/h. Trong gian II khOng
c6 nguén toi nhiét. Dién tich cdc clta trén tudng ngin gita I va Il : Fq = 250m? giita
gian I va IIT : F, = 100m?2. Nhigt d¢ khéng khi bén ngoai : ty = 20°C, v, = 4. m/s

Cdc hé s6 khi déng S cac ctta : K, =06 ; K, = - 04 ; K, = - 025 ; K, = -0,2;
Ks = - 0,2.

X4c dinh Itgng khéng khi trao d6i cho céc gian I va III, gid thiét rdng nhiét do khéng
khi ra 1a t; = 30°C.

Giai

_ 3600000
1™ 0,24 (30 — 20)

L. = 2400000
™ 0,24 (30 —20)

Ta phan phéi khong khi di qua cdc cita nhu sau :

fl

1500000 kg/h hay 417 kg/s

= 1000000 kg/h hay 278 kg/s

- Vao gian I : Qua ctta 1 : L; = 1000000 kg/h
Qua cira 6 : Ly = 500000 kg/h (tir gian II)
- Vao gian IIT : Qua cita 5 : Ly = 500000 kg/h

Qua cita 7 : L, = 500000 kg/h (ti gian II)
Xdc dinh hiéu s8 4p sudt tai cdc cita 6 va 7 :
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500000
( 3600

)2

0,82 . 2507 19,62. 1,205

H

500000, 2
( 3600

6) 1
Ap( =p, " P =
YR ulFi2gyy
L2
ap(7) = py — P, =

¥ F] 28

0. 100%.19,62.1,205

0,127

Xac dinh cic 4p suft gié va ap suét gié quy udc & cac cla :

! d vé & 2
- Ap sudt dong cha gid : P = % = 2—g'y = ] kG/m
- Ap sudt gid tai cac clia : pp =K pg
p; = 0,6 kG/m? ; p, =-04kGm?; py=-025 kG/m?;
ps = - 02 kG/m?; ps =-02 kG/m?.
t = ty = 20°C —yy = ¥y = 1,205 kg/m?
tg = 30°C ~>yp = 1,165 kgim?.
23 +30
Sty vammy = 28°C = tff = —5— = 26,5C —-yIB =118 kgm?
pj¢ = p, — Hoyy = v58 ) = - 0,4 - 10(1,205 - 1,180) = - 0,65 kG/m’
pP' = p; — Hiyy — 112 = - 0,25 - 10(0) = - 0,25 kG/m?
pd¥ = p, — Hiyy — [B pp = - 0,2 - 101,205 - 1,180) = - 0,45 kG/m’
Gia thiét p, = - 0,28 kG/m2. Lic d6 ta s& cd :
p, =P, - 002 = - 0,28 - 0,02 =-03 kG/m?
p, =Py~ 0,127 = - 0,28 - 0,127 = - 0,407 = - 0,41 kG/m?
Ap, =0,6-(-0,3) = 0,9 kG/m?
Ap, =-0,3- (- 0,65 =035  kG/m?
Ap; =-028-(-025 =-003 kG/m? (cS nghia la khong khi tif ngodi vao)
Ap, = -041-(-045 = 0,04 kG/m?
Aps =-02 -(-041) =021 kG/m?

Hinh 8.17
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Dién tich cua :

. 1000 . 000 100 w2
1~ 3600.0,6V19,62.1,205 V0,9 m

. 1500 . 000 = oug 2
2~ 3600.0,6v19,62. 1,165 V0,35 m

P = 1000. 6060 547 m (ehia déu 2 bem
37 3600.0,6V19,62.1,205V0,03 ~ m* (chia déu 2 bén

po_ 1000 . 000 477 m (chia déu 2 ben)
4~ 3600.0,6V19,62.1,165V0,04 m™ lchia deu 2 ben

500 . 000
3600.0,6Y¥19,62.1,205 0,21

Fs = = 102 m?

8.7. TINH TOAN THONG GIO TU NHIEN CHO NHA CONG NGHIEP NHIEU TANG

Trong cdc nganh céng nghiép nhe, céng
nghiép hoa chédt v.v... ta thudng gap loai nha
mdy cd nhiéu tdng, cdc tdng déu cd nhiét

thia heac dang doc hai khie va duge thong Jf_/’\l/ 3
vOi nhau biang ¢hé chita tréng trén san hoac ' » F3
l6ng cdu thang. ZT’/T m T\B
Trén hinh 8.18 th& hién mat cat cia nha p2>~; 6__““! 7£
céng nghigp 2 tidng va so d6 luu thong khong [ 4 T — IJ ]
khi hgp li qua cac cita 1, 2, 3, 4, 5, va 6. 9 l = X1 JS
Gia s& bist luong nhiét thia riéng biet P1 o —— ] -—=Pg
cua cac tdng I va Il mét cach tuong dng ia 1 1

Q, va Qq;, keal/h va nhiét d6 khong khi ra tit
cac tang la tp; va tg), ta ¢ :
Hinh 8.18 : So dé thong gié tu nhién trong

Luu lugng théng gid cta tang I : nhis cong nghiép 2 ting

Q
Cp (tgy —ty) ’

Né&u ty;; > tg;, cén xdc dinh phén nhiét thita Q' cda ting II bi khi bdi lugng gid ti tang
I vao tdng Il qua clta 6 véi nhiét do ban ddu la ty; va nhiét do cudi la ty, :

L, +Ls = kg/h (8-33)

Q = CyLy + Lo)tgy - tgy),  kealh (8-34)
Phén nhiét thita con lai ca tdng II phai duge khit bing khéng khi théi vao qua clta 2 va 4 :
L+l =—0"% (8-35)

Cp (b — )

Céac ciia 3 va 3’ cédn dudc tinh todn d€ thai toan bd lugng khong khi di vao nha :
L; + Ls + L, + L, sau khi da kh toan b6 nhiét thita g + Q.

Né&u tg); = tg), khong khi théi vao qua cta 2 va 4 phai khit hét lugng nhigt thita Q[ coa
tang II.
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Cuéi cung, néu tg; < tg,, lic d6 lugng nhiét thita ting II sé dude bd sung thém mot
lugng nhiét Q” do khong khi thoat ra khéi tdng I qua clta 6 mang vao :

Q” = Cp (Ll + Ls) (tRI - tR“) N kca]/h (8-36)
va do dé lugng khéng khi di vao ting II qua cla 2 va 4 s& 1a :
QH + st
L,+L,=—=—————> kgh (8-37)
20T Coltrn—tw) g
Trong moi trudng hop cdn dam bio su can béng nhiét theo phuong trinh :

Sau day 1a trinh ty tinh todn théng gié tu nhién nha céng nghiép 2 tang khi tp;; > ty,
(theo so d6 hinh 8§-18) :

1 - Xéc dinh luu Iugng thong gic tdng I :

L, +Ls =L b (8-39)
+Lc=L, = —m—— -
b= ¢ Cpy(try —tn)

2 — Tinh toan lugng nhiét khit duge bang lugng khéng khi tif bén ngoai di vao ting I va
thoat ra ngodi tif tdng II v&i nhiét dd t,; :

3 - X4c dinh luu lugng théng gid cho tdng I khi xem rang moét phdn ctia téng lugng
nhiét thita (Q) da duge khd, do dé phdn nhiét ma luu lugng thong gic tdng II phai khi chi
con lai 12 Q; + Q) - Q, ti dJ ta ¢ :

L 4Ly =Ly L = S8 (8-41)
2T T T C(try )

4 - N&u chon mit phing chuin di qua tAm cdc clta 1-5 va ki hiéu 4p sudt thita bén
trong trén mat phang chuén la p,, ta s& c6 4p sufit § cla 6 ti phia tdng I 1a :

p, — Hyy (8-42)
va & phia tang II 1a
P, = Hj v~ Apg (8-43)
: Le
ma : Ap, = m (8-44)

Cing tuong tu nhu trén ta cd :

Ap sudt thita bén trong o tAm cdc ca 2-4 va 3 :

Cua 2-4 : P, -~ Hyy; — Apy - Hy vy (8-45)
Cita 3 : pe - Hyy, - Ap, - (H, + Hy (8-46)
5 — Hiéu sudt ap sudt § tam cac cla :

Cia 1 : Ap; = p; — Py

Cia 5 : Aps = ps - P,

Cita 2 : Ap, =p; - (H; + Hylyy —(px — Hyz; — Ap, = Hyyp
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Cia 4 : Ap, = pg - (H, + Hyry — (p, — Hyyy — Apg — Hyyp)

6 — Chon tri s p, sao cho bao dam duge so d6 luu théng khong khi da dinh (nhu hinh
v&) va xdc dinh dién tich cic cla.

Trong cdc céng thic trén :

Yas 71 Y11 — Trong lugng don vi cia khong khi ngoai trdi, trong tdng I va téng II, kg/m3,

@y, fgeny g — HE 58 luu lugng cia cdc cla tuong dng.

Pps Py - Ps — Ap sudt tuong d8i bén ngoai cdc cita tuong Ung, kG/m?.

D& phuc vu cho tinh todn théng gié ty nhién nha cong nghiép, 6 bang 8-4 cd cho hé s6
khi dong K tai cdc vi tri khac nhau trén mat cit nha dng véi gdc gio th&i 0°, 45° va 90°, va
& bang 8-5 1a hé 8 siic can § cung hé s6 luu ludng 4 cia cac loai clia nha cong nghiép Ung voi
cic géc md khic nhau.

Bang 84
HE S6 KEf DONG K TREN MAT CAT NHA CONG NGHIEP [35]
‘ 0°  bpEE b
— crfHAanS
4507 s0°
2 34 55l 78 3 2 34 5678 3%
4 1
I T
4 g
23 S6nT 8 2 3
i b i
iy o
Hinh Mat | Gée Heé s khi dong K tai cdc di€ém trén mat cit
in P ..
cat | go 1 2 3 4 5 6 7 8 9

c-c¢ 0 +047|- 0,16{- 0,47|- 0,42 |- 0,28 |~ 0,26|- 0,26 |- 0,21 |- 0,28
c-c 45 |+ 0,25|- 0,64|- 0,61|-0,07{- 0,37|- 0,08|- 0,41 |- 0,21 |- 0,43
I c-c¢ 90 |- 0,36{- 0,36|- 0,59|- 0,56 (- 0,63|- 0,63 |- 0,63 |- 0,63 |- 0,55
a-a| 9 |-1,08{-128{-1,39(-1,36(-150(-139|-1,39|-1,50|- 1,36
b-b| 9 |-033|-034]-0,38-037|-0,37{-0,35(-0,35|- 0,37}~ 0,37

c—-c 0 +0,47|+ 0,27|- 0,70|- 0,82 |- 0,51}~ 0,62 |- 0,35|- 0,29} - 0,27
c-c 45 {-0,25(-0,17|-0,82{- 0,07|-0,38|- 0,02|- 0,38{- 0,11|- 0,36
I c—-c 90 |-0,36|-0,31|- 0,43 |- 0,42|- 0,49]|- 0,48|- 0,51 |- 0,62 |- 0,52
a-al 90 |-1,03|-125|-125|-1,41|-1,36{-1,48}{- 1,40|- 1,40|- 1,40
b-b| 90 |-0,33|-033|-0,37|-035|-0,35{-0,34|-0,35|-0,35|~- 0,35

c-c¢ 0 +0,52+ 0,09|+0,22|- 0,58 |- 0,56 |- 0,62~ 0,43 |- 0,46 |- 0,48
c-c 45 |+ 0,40!- 0,32|-0,18|- 0,42 |- 0,43 |- 0,49{~ 0,17(- 0,06|~- 0,04
IIT |c-¢ 90 |- 0,28(-0,27|-0,28|-0,35{-0,32|-0,32] 0,32(-0,32|- 0,35
a-al| 90 |-102{-1,17|-1,16|-1,27{-1,30|- 1,11| 1,11|- 1,30(- 1,27
b-b| 90 |-037{-035|-0,85|-0,34|-0,32(-0,30] -0,30|- 0,32~ 0,34

0 |+050]-020[-042[-027] - - - - -
45 |+0,14|- 048|- 0,74|- 0,46] - - - - -
90 [-020(-02 [-02 {-02 | - - - - -
- 0,79|- 1,021- 1,02{- 0,79 - - - - -
90 |-0,27|-030|-030]|-027| - - - - -

o o000
I
Teonoo0
©
S
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Bang 8-5

HE SO SUC CAN ¢ VA HE SO LUU LUCONG x«
CUA CAC LOAI CYA NHA CONG NGHIEP

Gde bfi=1:1 bl=1:2 bil=1:c

Cau tao canh cia

méa® | g p# 3 # & #
Canh don - ban 18 trén 15° | 16,0 | 0,25 | 20,6 | 0,22 | 30,8 | 0,18
300 | 565 | 0,42 | 690 | 0,38 | 9,15 | 0,33
— 45° | 368 | 0,52 | 400 | 050 | 515 | 044
= 60° | 307 | 057 | 318 | 0,56 | 3,54 | 0,53

a0° 2,59 0,62 2,59 0,62 2,59 0,62

Canh don — ban 1€ trén 15° 11,1 0,30 17,3 0,24 30,8 0,18
30° 4,90 0,45 6,9 0,38 8,60 0,34

?

) 45° 3,18 0,56 4,0 0,50 4,70 0,46

g 60° | 2,51 | 0,63 | 807 | 0,57 | 3,30 | 0,55

90° | 222 | 0,67 | 251 | 063 | 251 | 063

Cénh don - ban 18 gita 15° | 453 | 0,15 | - - 1590 | 0,13
. 3 | 11,1 | 0,30 | - - | 136 | 027

— 45° | 515 | 0,44 | - - | 655 | 039
B:/N 60° | 3,18 | 0,56 | - - | 818 | 056
90° | 243 | 064 | - - | 268 | 0,61

Canh kép — ban 18 trén 15° | 148 | 0,26 | 30,8 | 0,18 | - -
_ 30° | 490 | 045 | 975 | 0,32 | - -

A 45° | 883 | 051 | 515 | 044 | - -

@i ' 60° | 2,96 | 058 | 354 | 053 | - -

90° 2,37 0,65 2,37 0,65 - -

Canh kép — ban 1€ trén va dusi| 15° 18,8 0,23 45,3 0,15 59,0 0,13

30° | 625 | 0,40 | 11,1 | 0,30 | 17,3 | 0,24
ﬁzj 45° | 3,83 | 0,51 5,96 041 | 86 | 0,34
= 60° | 3,07 | 0,57 | 4,00 | 0,50 | 540 | 0,43
90° } 237 | 0,65 | 277 | 0,60 | 2,77 | 0,60

Ghi chu : 1.1 - chiéu dii cla bing cla
2. £ va p ling véi van 1 khong khi di qua toan dién tich cfu a0 b X I clia cia; £ =u 2
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88 THONG GIO TU NHIEN KET HQP VOJ CO Kl

Vi du ta cd phén xudng vdi cac cla
1, 2 va 3 (hinh 8.19)

Khoang cach gitta cdc tdm cia dudi
va ciia mai 1a H. Phan xudng chiu tac
dung clia sdc gid v6i van téc vy m/s.
Bén trong xudng cd nhiét thita, dong
thoi ¢o hé thong thong gid co khi théi
vao v&i hvu lugng 1a LE¥ va hé théng
hit ra bang co khi luu lugng la LT¥
m3/h. Ta sé nghién cdu xem trong ??5%5%’.5\50@3&0@%9 SEES CGGC’;EXY‘,
trudng hop nay viéc trac d6i khong khi R

bing thong gié tu nhién s& xay ra nhu Hinh 8.19 : So db théng gio fy nhién két hop
the nao ? | VG thong gié co khi théi hit chung va cuc bo

Gia st lugng khong khi thdi vao bang co khi khéng lén lAm nén ta cd th€ cho rang cia
1 va ctta 3 la cua gid vao va cla 2 1 cia gid ra.

Gia dinh trén sé dugc ching to la ding hay sai trong tinh todn sau nay. Ta cd phudng
trinh can bang luu lugng :

L, + Ly + L{¢ = L, + Lt*
Ap sudt thita bén trong trén mat phing chudn di qua tdm cdc clia dudi la p,. Trong

trudng hgp nay p, tré thanh dn s6 chua biét. Ta ¢ phuong trinh cin bing luu lugng dudi
dang khaj trién :

“k \ng(pl—px) +#3F3\( 2gyn (P3P + LTF

= Hy Fz ‘j 2g v (Pe — P%“) + Lﬁ“

= M7 sz 2g v oy — [p, —H(yn —V:}ZB)]} + L;-:K

VN TR

2

Trong phuong trinh trén, 2 &n s& chua biét 13 p, va yy (trong trudng hop dién tich cua
da bigt). Muén gidi phuong trinh 4y ta gia thiét tp (tdc 1a yp) réi dung phuong phdp din
dén tri s6 gdn dung d€ tim ra tri s6 p,. Khi da xdc dinh duge p, thi viéc tim cdc luong khong
khi qua cdc cia khong cd gi kho khan.

H . N
= M Fz.d 2g7R {px - [Pz Y (VN - YR)]} + Lf{K vi y.{.“ =

Cuéi ciing ta cd thé ding phuong trinh can bang nhiét d€ ki€m tra lai két qua tinh todn :
DI Gty + LGyt +
= 2L Cotp + Ly Cptuy
Trong dd :
ZH»N , 2L — Luu lugng khéng khi vao (V) va ra (R) bang thong gid tu nhién (TN), kgh.
288



L3, LEF - Luu lugng khéng khi vao va ra bing théng gid co khi (CK), kg/h.
Q,;, - Luong nhiét thita trong phong, keal/h.
Trong phuong trinh c¢an bing nhiét néu trén ta nhan ring tét cA khéng khi bi hit ra

ngoai bdi cac hé théng hit cuc bé bing co khi déu cd nhiét d6 nhu nhau va bang nhiét do
ving lam viée.

8.9. CUA MAI KHONG DON GIO

8.9.1. Bién phdp tao ap suit gié dm trén cira maii

Né&u nha cong nghiép cd cita mai thi ap sudt do gid giy ra trén cla mdi khde hin véi ap
sudt do gid giy ra trén tudng nha ciing phia. o] phia khu#t gid cda clta m4i ta luén ludn cd
ap suét gid 4m, con & phia ddn gid 4p sudt gid trén cia mAi phu thudc rdt nhidu y&u té hinh
hoc khic nhau.

Trong trudng hgp chung, khi huéng gid truc giao véi truc clta mai (tic gde giita chidu
g8i6 va truc clfa méi 12 o = 90° thi & phia khuit gié 4p suit 4m cdn & phia ddén gid 4p
sudt duong.

Tuy nhién néu ciéta mai ndm trong vung gid bi hit 1én bdi ria trén cla tudng, tdc nim
trong ving bong khi ddng, trén m#t dén gid clla né ta vin cs 4p suit 4m.

Thyc nghiém cho thdy ring véi céc ti s6 gilta cac d6 cao H, H__ va khoang c4ch x trén
mit cat phén xudng (hinh 8.20a) cho & biang 8-6 khi gid théi true giao véi truc cita mai ta
$& cd 4p sufit Am & phia don gid cla cita mai va hé s6 khi dong thip nhét c6 thé dat duge

lé. k = - 0,4: > . A
gio
E

r——

7
I

Hem
Fn 4
04
b) " Z N =
b \
0.2 e % \\\ _ --..\
- 7
o1 I . AN ‘\1‘\9&
' \ig = N\ B \eINFr ]
> N2 i\a \a,
0204 D& 03 70 72 14 76 16 30 2% z.s’%,
f 3,.0’_- it
¢
ffm A“‘\o
n
x :lx_é

Hink 8.20 : H¢ s6 khi dong trén mat trude (phia dén gi6) cta ciza mdi.
a) Mat eat phén xuong ; b} Bidu db hé 36 Ehi déng K trén phic don gi6 cta ca mai.

289



Bang 8-6

1t 86 KiCH THUSGC CUA MAI DAM BAO HE sO KHf DONG AM
¢ PHIA DON GIO CUA CUA MAI

Hem z = Chd thich

. - ]
H, H, Hep
0,1 0,2 + 1,8 2+ 18 Mat dén gid cua clta méi nim trong
0,2 02+ 15 1 +175 viing bong khi dong va hé s6 khi dong
0,3 0,7 + 1,0 2,3 = 3,3 thdp nhdt la k = - 0,4,

Trudng hop nay khéng khi néng trong nha s& qua cita méi ma thodt ra ngoai & ca 2 phia
cia ndé.

Trudng hop chung hé s8 khi dong & phia don gid cla clta méi ¢d thé tra theo bi&u d6
(hinh 8.20b).

Né&u phia dén gid cia cita mai chiu 4p sust duong thi t5t nhét 1a cta & phia iy phai déng
lai, néu khong gid sé @a vio nha cAn dudng d6i véi ludng khi néng va 6 nhiém trong nha
béc lén, déng thdi cé thé lam cho ludng khong khi &y chay nguge trd lai gay anh hudng xfu
dén didu kién vé sinh & viung lam viée,

D& dam bao mot cach chic chin 4p sudt 4m & phia don gid cia cia mai, ngudi ta dung
bién phép chén gié trude cia mai & ci 2 phia.

s N ' ) 1 1

Chiln gio bdng twdng virot mdi : Néu mai cd d6 nghiéng i = 0% 5 va khoéng cich x ti
truc diing cia tudng dén truc ding cia
‘mat cita mai nhd hon hodc bing 4 14n

chiéu cao cita mai x < 4H_ (hinh 8.21)  gid P<O

thi chiéu cao cia doan tudng vugt mai — ™ &0 \ !:ﬂ\r EE;!
biing chiéu cao clta méi ed thé dam bao wl A2 \/
dl,IQC 4p sudt am trén phia dén gié cla x<4 He, ,
cia mai.

Tdm chiin gid : Néu khoang cach x qua
16n t. khéng lgi dung duogc doan tudng
vugt mai dé chén gi6 vi lic d6 chigu cao &
ciia doan vugt mai phai rit cao, khong phu
hop vé mat kinh t&€ cing phu kién tric.
Trudng hop nay ngudi ta dung t4m chén
dat trén mai d€ chan gic.

Hinh 8.21 : Nha cong nghiép voi tuing vugt
mdi dé chén gid

, 1,
-~ Khi méi ¢6 46 nghiéng i = 3 thi

bé cao clia tdm chdn h = (0,6 ~ 1)H
dat & khoang cich x = (0,5 + 3,3)H
cho ta 4p su#t gid am & phia don gid
trudc clia mdi. Trudng hop nay néu goc

gid théi @ = 30° hogc 60° thi K = ~0,5
(hinh 8.22). Hinh 8.22 : T&m chan gié

tao ap sudt &m trén cia mai

S SR SRR SR HAIK,
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—Khii=3;

c6 bong khi déng bao trum lén clta mai, tide 4p sufit am & cad 2 mat clia mai.

h = H_ dit & khodng cich x = 8,6H_ va gdc gid théi a = 90° cing s&

Mot phuong phdp quy mé hon d€ t8 chic thong gid tu nhién trong cdc nha céng nghiép
1a st dung ctta mai hit gid, con goi 14 clta mai khéng don gid hodc cita m4i théng gid.

Cdu tgo ciea mdi hit gio :

C6 nhiéu loai cfiu tao khiac nhau cia clta mai hdat gié. Sau day chi néu ra moét =6 loai
clta mdi hit gis phd bién nh&t (hinh 8.23).

0.05A

e Kinh c& dinh
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’ i
P 04A 1,47 D4A
. —
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M v o
1[ h v ¢ /
* ¥ - ! l' I’
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\ [} ,,_._____-g ,
5 by | ' Ed
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1- Tdm chén gié

2- Ma:
3- Ddy cua mdi
4- C8 cita mai

Hinh 8.23 : So d6 cGu tao mot s6-
logi ctta mai hit gié phé bién
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5.clia mdi Len PSP

<= = ’ I
‘\g' E_____-;-—-'-—"?-_ [ :
S i 1.\ : |
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2+2,5H
6.cda md Baturin

7

Hinh 8.23 : (tiép theo)
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8.9.2. Tinh toin théng gié tu nhién cho nha
cong nghiép c6 cira mii khong don gié

1. Biéu db ddc tinh ciia cita méi khéng dén gié

M&i mét clia mdi cé cu tao nhét dinh duge mé hinh
hoa va nghién cu tinh ch4t khi dong cla nd (ding éng
khi déng dé théi va do 4p sufit tai cdc di€ém khéc nhau
céia clia mai). Két qua nghién cdu thuc nghiém dugc thé
hién thanh nhiing bidu dé goi 12 bi€u d6 dic tinh : Trén
truc hoanh va truc tung cta biu d6 lan lugt 1a ap suit
thita bén trong P4 va van tée hiut gid vy & déy clta mai.
Bi€u d6 lap cho céc gde dd gid khac nhau (o = 90° : gid
théi truc giao v6i truc clia mai). M&i mot dudng bigu dién
(dudng dic tinh) ¥ng vdi mot tri s6 van toc gid ngoai troi
v = 0 =+ 8 m/s (hinh 8-24).

7. Mot 5@ kiéu bién dang

Hinh 8.23 : (tiép theo)
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Hinh 8.24 : Biéu dd dgc tinh cia mét 6 cita méi hit gié
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2. Phuong phép tinh toén (s¢ d6 tinh todn hinh 8.25)
Ap sudt thita bén trong & mat phing ddy cla mai co thé viét :

Pe = P, + Hoy — #1%), kG/m? (8-48)
Trong dé :

H - Khoang céch ding tif méat phéng
chu#n dén mat phing clta mai, m.

Py : Ap sudt thita bén trong trén q/\
mat phing chuin, kG/m?2. Gié | Fe Fe |
Nhiém vu tinh todn : Xéc dinh dién v Fe=Axl|
tich F, cdn thiét cia ddy cita mai va H '
dién tich mé cita méi F_. ,
' R Oy, Rt
Muén x4c dinh dién tich day F, va P rmmmembmmmmmoommmmmsesmomeons oo p
dién tich md cia F, dé dam bao luu Vg r G
lugng trao ddi khong khi cén thiét L L ORI RAARAI RN
d4 cho, cdn gia thiét 4p sudt thia trén
. - mat phing chufn di qua tdm cdc cda _
dudi p, (p, nam trong khoang ti p c?é’n Hinh 8.25 : So db nha céng nghiép
p,) hosc vén téc gid vao vy hay la dién véi cita mdi khong don gié

tich cia gi6 vao Fy, = Fj .
Né&u gia thist dién tich cita gié vao Fy = F, thi 4p sudt thita bén trong p, c6 thé xdc
dinh tir phuong trinh :

L
AP = P B R ae
L2
Tt d6 : : =P - 55— kG/m?
* P‘% F% 287N

Trong dd p, 12 4p sudt gid d cta 1 :
Vs
P = Kl"z_gYN , EG/m?
K, : Hé s6 khi dong & cta 1.
Vg Van téc gid ngozl. trai, m/s.
Khi da biét p, ta xdc dinh dugc ap suit thita bén trong ¢ mat phang ddy clta mai py theo
cong thic (8-48). '
Chon kigu ciia méi, ding bidu d6 dac tinh clta né dng véi van tdc gid ngoai trdi va pq
da biét, tra duge van t6c hit gid & ddy clla mai v, m/s.
Dién tich cén thiét ctia ddy clta m4i x4c dinh theo cong thic :

L
»  m? (8-49)

F =
d = .,
R Yy

Né&u chidu dai eta cia mai I da bigt thi bé rcngbA cia ddy clia mdi xic dinh duge theo
cong thic ; ' .
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Fa
{
Bigt dugc bé rong A, ta suy dudc tit ca cdc kich thuée khac cla cia mai.

Vi du : Tinh todn théng gid tu nhién cho nha cong nghiép (so dé hinh 8.25) v6i cac s6
litu ban ddu nhu sau :

A=, m | (8-50)

Q, = 1,5.106 kcalh ; H =12 m K, = 0,58 ; K, =-025; v,=4mf;
= 22°C; t,, = 27°C; tg = 42°C ; P, = 745 mmHg ;

v = 1,173 kg/m? ; 7g = 1,099 kg/m® ; yIB = 1,125 kg/m>.

Bé dai cita m4i va cita gid vao I = 50m. Gdc gid thdi o = 90°

Giai

Xic dinh lugng khéng khi trac d6i cdn thiét :

Qn 15100
Coltr —tn) ~ 0,24(42-22)

L = = 312500 kg/h = 86,8 ks

Tinh 4p sudt gid tdc dung § cac clta 1 va 2 :
2

v 42
= _& - . . - 2
P = Ky 5. 7w = +0,58 15557 1,173 = 0,655 kG/m
Vg 42 .
— = _ i » - = 239
P =Ky g7 0,25" 7525 1,173 = - 0,239 kGfm

Gia thiét 4p sudt thita bén trong & mit phéng di qua tdm céc cia dudilap, = - 0,3 kG/m?

Trong trudng hop nay ca 2 clta 1 va 2 déu 13 eda gid vao, dd 12 so d6 htu théng khéng
khi t6t nhat.

X4c dinh 4p suit thita & ddy clda mai p, :
Py = P + Hiyy — y4B) = - 0,3 + 12(1,173 - 1,125) = - 0,25 kG/m?.
Chon cita mai MIOT N°2, dung bi€u d6 dic tinh dng véi géc gid a = 90° Vg = 4m/s.

Khi p; = - 0,25 kG/m? ta tim dugc van t6c hit gid & day cita mai la : vg = 0,5 mfs.
Dién tich céta ddy ctia mai :
L 86,8
Fg = = - = 263 m?

#vgvr _ 0,6.0,5.1,099

Né&u bé dai cia clta m4i 12 [ = 50m thi bé& réng A cia day cita mai la :

Biét duoc kich thudc A cia clia m4i ta suy duge tdt ca cdc kich thude khéc ciia nd.

Bay git ta xac dinh dién tich cdc cita 1 va 2 d€ dam bao duge dp suft thita p, = - 0,3
kG/m? da gia thiét.

Apl = pl - px = 0)555 - (_ 0?3)
Apy = Py — P =-0,239 - (- 0,3)

+ 0,855 kG/m-
+ 0,061 kG/m?
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Ta cho ring khéng khi phan b8 déu & 2 clta 1 va 2, tdc la :

L 86,8
L, =L, = 2="3 = 43,4 kg/fs.
Dién tich cita 2 {(cita cdnh quay theo truc ngang & gitta, lic md hoan toan 4 = 0,64).
L, 434

— _ — 2
K2 = W V2ghp,7n  0,64V19,62.0,061.L173 5T m

Chiéu cao cia 2 khi b6 dai la{ = 50 m :

D& phong khi gié déi chiéu, ta ldy chiéu cao clia ctia 1 ciing bing chiéu cao cla 2 :
h, = h, = 1,14 m, tgc F; = F, = 57 m”.

Dién tich cha cita 1 céin thigt d€ dam bao lvu luong L = 43,4 kg/s 1a (¢S k& dé&n hé s
huu lugng) -

L 434 9.8
L - ’ =98 m?—> py = = = 0,172

B 7
'\&gA P YN %,62 .0,855.1,173
Nhu vay ta chi cin md cdc canh cla 1 dudi mot gdc khodng 20° (xem bang 8-5).

#Fy =

8.10. CHUP THOAT GIO

Chup tho4t gid ciing 12 mét loai thiét bi ding d€ thuc hién théng gié tu nhién trong
trudng hop nha khéng cd ciia mai.

Dac diém céu tao cia chup thoat gid 1a miéng thai gid ctua chyp duge bao boc xung quanh
bing mot vanh hinh tru ho#c hinh chdp cut 1. Vanh nay c6 tac dung nhu tdm chén gid, khi
gié thdi dap vao vanh ludng gid bi hit lén trén hodc xufng dudi va tac duge bong khi dong
& miéng thai cda chup, nhd d6 4p sudt gié & miéng thai ¢ gia tri &m va khong khi bén trong
bi hit thai ra ngoai qlua miéng chup (hinh 8.26).

17 T — 2

. d _|
Hinh 8.26 : Céc logi chup thodl gié
a) Chup thoat gié XAGHI ;
b) Chup thodt gié Grigorovit ;
¢) Chup thodt gié hinh sao.
1) Vanh chén gié ;
- 2) Nén khe mua ; 3) Ong thdi khi,
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Ngudi ta dat chup thoat gid trén mai nha, lip trén mét &ng néi ding nhu &ng khdi.
Ap su#t thita trong chup thodt gid duéi tic dung cia nhiét thia trong phong :
Pan = Py + Halrn — 7a) »  BG/m? (8-51)
Trong dd : '
Py - Ap sudt thita bén trong & miéng vao dudi cung cia 6ng ndi vao chup, kG/m?.
H_, : Chiéu cao cia chup ké ci chiéu cao cla dng ndi ding, m.
YN V2 ¥ep ¢ Trong lugng don vi cta khong khi ngoai trdi va khéng khi trong chup, kg/m?>.
Ngoai siic hit do nhiét thia tao ra, cdn ¢d sde hit do gid nifa :
i s _
Py = Kz—gyN , kG/m (8-52)
Site can thuy luc ciia chup thoat gid gém cd :
1 - O miéng vao ciia §ng din dén chyp
2 - Tén thiat ma sit trong dng ndi ding
3 - Tén thdt trong chup thoat gid
T4t ca tén thit trén cd thé€ bi€u dién theo 4p suit dong dng véi vén téc trong Ong ndi
ding v,,.

v2

h

Trong d¢ :

&,, &y, — Hé s6 stc can cuc bo chd miéng vao ciia éng ndi va cda ban than chup thoat gid.
h, d : Chié» cao va dudng kinh cia doan 8ng ndi ding, m.

Ta phai cd diéu kién :

v2

h o
Pon +Pg = (& +25 * &) B Yen (8-54)
Tit d¢ ta rit duge van téc gid trong 6ng ndi dén chup thoat gid.
Pon TP
v, = 4,43 == (8-55)

Yen (Ev +4 % +§ch)

Bi€u d6 dac tinh khéng thit nguyén cta chup thodt gid (hinh 8.27) :

vlCI
Truc hoanh : vy = —
Ve

Truc tung : P = %
_g

2g 4

Chup thoat gid duge thuc nghiém trong cdc dng khi déng. Két qua thuc nghiém cho ta
cdc s liéu sau :
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- D&i v6i chup thoat gid tist dién tron ki€u XAGHI :
K=04 va £, =12

—- D&i voi chup thost gic tidt dién vudng kiu XAGHI :
K = 0,28 va &, = 1,6

F [
L
66 i H
N
N b o
\».\ Y 2
A | - —
a5 ST J=028-167v2
N A
BNE 3 Chup hinh sao
04-—--—.. M \“ . F=0’4,-.&”;3
r b ™
~ TN
i I ~ L3 -
______‘;-_l\ NS Lhup “Grigo
03 SN SRS ¢ F = 03314474
! Mo [ - M ’
B o
=~ L \{\ N
b 3 3 \\
N N
0,2 SN N,
N N RN
NOT4INY AN
2 [, A\ N
AN NT
a1
\\
N |
Ry |
0 a7 6z 33 24 35 %6V

Hinh 8.27 : Biéu db ddc tinh cia chup thodt gié théng dung

Vi du 1 : Xde dinh dudng kinh céa chup thoat gié ki€u XAGHI tron ; cho bigt luong
khéng khi cdn thai ra ngoai : L = 1800 m3h ; vy = 3,6 m/s, ty = 30°C ; ty = 20°C;
qu = 760 mmHg.

Chup thoat gid dat ngay trén mai nha. Ap suit thita bén trong trudc chup khéng dang
ké (p,, = 0.

V2

{ e o &, - _.31192._ — 2
Ap sufit doéng cia gic : %8 N = 10,62 1,205 = 0,795 kG/m

Chiéu cao ciia 6ng néi khong ding ké nén stc can cia éng ndi = 0, ta chi ké dén tén
thdt & miéng vao, tic la £, = 0,5.

Ap dung céng thic (8-55) ta cd :

y _443\/ 04.07% . .
o= ® 1,165(05+1,2) ~ m/s

Ghi chii : yen = Y300 = 1,165 kgim’
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Dién tich tiét dién ngang cia 6ng néi ding :
_ L 1800
3600.v,  3600.1,77

F = 0,282 m? —>d = 600 mm

Vi du 2 : Cing nhu trén nhung chiéu cao cia 6ng néi ding h = 4 m, 4p sudt thita bén
trong & tai miéng vdo cla dng ndi : p,;, = + 0,4 kG/m?.

Trudng hop nay chua biét dubng kinh éng néi nén khéng thé dung céng thiic dé tinh ra
v, ngay dugc. Phai dung phuong phdp dén dén tri s0 gin ding.

Gia thigt 4’ = 600 mm, ldc biy gio :

Pon = P+ Koy — 7ep)

+ 0,4 + 4(1,205 - 1,165)
0,4 + 0,16 = 0,56 kG/m?

Nhan A = 0,02, ldc d6 :

6+0,4.0,795
v, = 4,43V 0,5 1 = 2,83 m/s
1,165 (0,5 + 0,02@ + 1,2)
Dién tich tigt dién 6ng néi :
1800
F 3600.2,83 0,176m* —d = 475 < 600mm

Né&u nhan d = 475 mm, ta c6 :

0,56 + 0,4 . 0,795

v, = 4,43 1
: 1,165 (0,5+0,02 55t 1,2)

nhé hon tri s6 v, tinh duge ¢ trén khoang 1%, do dd dudng kinh d = 475 mm théa man
dugc yéu ciu. '

= 2,80 m/s

8.11. PHUONG PHAP TINH TOAN THONG GIO TU NHIEN BANG BIRU PO

8.11.1. Théng gié ty nhién dudi tdc dung cua gié

Phuong phép tinh toin théng gid tu nhién bing bi€u d5 do GS. E. L. Retter va S. L
‘Strijenov dé xuit dua trén co s8 If thuyét tinh todn thong gic tu nhién cho nha cng nghisp
moét khéu d6 dudi tde dung cla gio [33]. :

1. Trudng hgp nha c6 2 cita dién tich bing nhau

Trudng hop don gidn nhAt Ia khi nha ¢6 2 cita 1 va 2 theo sg dé mat cat hinh 8.8. T
muc 8.3.2 ta da bigt lvu lugng gid vao va gid ra qua clta 1 va 2 duge bi€u dién bing céc
bi€u thic sau day : ' '

L, =umF, Uzg?(}'ﬁ —P) , kgs
va L, = 1, F,V2gy (p —p,) , keis
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2

Néu bigu dién p, théng qua 4p sudt dong cla gié r§ = Egy gi6éng nhy 4p suit do gid

gy ra tai cdc diém trén mit ngoai clia nha, ta s& cG :
p, = K;. p§, kG/m?®

p, = K, p§, kG/m?

Trong dé K; va K, nhu da biét la
hé s6 khi dong ciia gi6 tai tAm chc clia
tuong dng 1 va 2. Con K, - mot cach
quy udc dugc xem la hé sd khi dong
ng v6i 4p sudt thita bén trong nbha p,.

Vi chi ¢ gid, khéng c¢6 nhiét thita
nényy =yt =7 kg/m?,

Thay céc gi4 tri cta p,, p, va p, vao
bi&€u thie luu lugng néu trén, déng thii
xem ring dién tich cdc cla ciing nhd
hé s6 luu lugng bang nhau : F; = F,
= F va u, = pu, = 0,65, ti diu kién
can bang luu lugng L; = L, = L, ta sé
co

L
—— = 0,65 VK, - K, (8-67)
v Y F

L
v T 065 VK, —K, (8-58)

Trén co s& cdc cdng thic nay ta co
thé lap bi€u d6 ma truc hoadnh 14 giad

tri V7 F va truc tung 12 K, (hinh 8.28).

Bing céch lan lugt cho K, = K

p, = K. p§, kG/m? (8-56)
Kx
-20 A
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_,></ % ><>/ ()\x“&-.‘_
= e
>.q i
-5 == ~ ><>\ E:P_
S X
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=229 2
; — ) 2 O
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P4 <7
L+ et ‘a"o"
S SKPos”
— T
il
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nhitng gid tri khdc nhau, theo (8-57)
ta vé dugc hé théng dudng cong goi 1a
dudng cong "gid vao". Ciing tuong tu
nhu vay ti cong thic (8-58) ta sé co
hé th6ng dudng cong "gid ra" dng vdoi
cac gid tri K, = KJ khéc nhau.

Hinh 8.28 : Biéu db tinh toén théng gié .
ti nhién dudi tic dung ctia gié 2.

Diéu kién can bing luu lugng cd thé viét lai nhu sau :
0,65VK, — K, = 0,65 VK, —I% {(8-59)

Ti két qua thu duge trén day, ta cd thé ph4t bi€u nhu sau : Phuong trinh (8-59) sé
duge théa man trong trudng hop dudng cong "gid vao" K; cit dudng cong "gid ra" Kj tai mét
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diém. Tung dd cia diém giao nhau cho ta "hé s§ khi dong" bén trong nha K, con hoanh da

cho ta tri s x = » tit d6 ta xdc dinh duge lvu lugng théng gis :

L
g7 F
L=xv,yF, kgs (8-60)

D& tinh todn trong trudng hgp ndy cdn bi&t truéc van téc gid v, va dién tich ctia F.

Vi du : cho bigt K; = +0,6, K, = = 1,1, v, = 3 m/s, F = 50m? y = 1,2 kg/m>. Tai diém
¢At nhau cia 2 dudng cong K; = + 0,6 va I% = - 1,1 ta doc duge :

K =-025vax =06
Vay L = 0,6.3.1,2.50 = 108 kg/s = 388800 kg/h

K&t qua tinh toan thu dudc trén day la dng véi trudng hop khi hé s6 luu lugng 4 = 0,65
- gid tri ding d€ lap bifu d6. Khi géc md « cha cla thay dfi bdt ki thi hé sé luu lugng sé

Ha_

12 u, va lic dd ta cdn dua vao hé s§ hiéu chinh 0.65 d€ tinh luu lugng thong gid, vi du d6i

vdi clta gio vao ta co :

U
Li = 5o s FVE K, . kels (8-61)

2. Trudng hop nha ¢6 3 cia dién tich bing nhau :
Gia sl cla 1 12 cla gid vao va 2 clia kia 14 cita gid ra, ta ¢6 :
L=l +1,
chia e¢a 2 v& cia ding thdc cho vg/F ta thu duoge :

= + (8-62)

V& tréi clia dang thic (8-62) 1a tri s§ hoanh d6 cta dudng cong "gid vao" dng vGi cda 1
con v& phai 14 hoanh d6 cia 2 dudng cong "gid ra" thuse 2 elta 2 va 3.

Diéu kién can bang luu lugng sé duge thda man khi hodnh dé céa dudng cong "gi6 vao"
bing téng hoanh d6 ciia 2 dudng cong "gid ra”. Tl dd ta rit ra phuong phép gii bing bigu
dé bai todn théng gid ty nhién cho nhi cd nhiéu cita nhu sau : Cong hoanh do clia cédc ciia
gid vao/cia gid ra ta duge dudng cong tdng "gid vao'/'gid ra", di€m giao nhau cia 2 dudng
cong téng cho ta két qua tinh toan.

Trén hinh 8.29 13 vi du minh hoa cho phuong phdp vita néu trén : cita 1 - gid vio, clia
2 va 3 - gi6 ra. Hé s6 khi déng tai tam cdc cla : K, =+08;K, = - 1,2; Ky = - 0,7. Cac
dudng cong dng vdi cdc gis tri K, va K| duge trich ra t bi€u d6 géc hinh 8.28. Céng hoanh do
cua 2 dudng K; = K, va K;, ta dugc dudng cong t8ng "gi6 ra". Dudng nay cit dudng cong "gié
vao" K, tai M) véi toa d9 K, = - 0,56 va %) = 0,76. T do ta tinh duge : L, = 0,76vgyF kg/s. Luu
lugng khong khi ra cia ting cta 2 va 3 ciing cd the x4c dinh bing bi€u d6 : Tit diém M, ta déng
ngang sé duge cdc diém M, va M; trén cdc dubng K, va K;, hoanh d6 cua ching la : x, = 0,62
va x5 = 0,24, Tt d6 ta x4c dinh dugc : L, = 0,52vgy Fval, = 0,24ng F kgfs.

3. Truong hop nha ¢6 2 cita dién tich khéc nhau :
Gia thiét nha 6 2 céa F, vaF, ma F, = §F, Dat F, = F, do d6 F, = g F.
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Hink 8.29 : Tinh toan théng gi6 tu nhién dudi téc dung cia gio
béng biéu db cho truvng hop nha c6 3 cita dién tich biéng nhau

Thay cde tri s6 dién tich ctta vio cdc cong thie (8-57) va (8-58) ta ¢d :

L
Bv 7T - 0,65VK, — K, (8-63)

L
va vy F " 0,65VK, — K, (8-64)

D& duge cu thé va don gian, ta xem x6t trudng hop § = 2, lic dé vé& trai clia phuong
trinh (8-63) bang mét nita vé trai cua phuong trinh (8-64). Mudn can bing 2 v& trai clia 2
phuong trinh trén ta cdn nhan hoanh d6 ciia dudng cong "gié vao" K, l1én § = 2 lan, két qua
ta sé dugc dudng cong chinh thic ciia cifa gié vao F,. Giao diém cda 2 dudng cong "gid vao"
va "gi6 ra" cho ta l9i gial ciia bai toan. Trén hinh 8.830 12 vi du khi K, = +0,8 ; K, = - 1,2

L
va F, = 2F,. Toa d6 cua giao diém M cho bigt : K, = + 0,4 va x = _— = 0,825. Vay
4

L,=L,=L= O,825vgyF = 0,825vg}' F, kg/s.

- Kx

£ ' T 1] [ ¥
_':; Kp=-12] Ki=aff
-g7
-0f
-45

- 0% MV Kx - K2
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Hink 8.30 : Bi¢u db tinh toén thong gié ti nhién dudi
tde dung ciia gié cho nha c6 2 cita dién tich khée nhay F| = 2F,
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Biang lap luan trinh bay trén day ta cd thé mé réng bai todn cho trudng hop s6 clia gid
vao va gid ra bit ki va dién tich cia chiing ciing cé thé bing nhau hoic khdc biét nhau.

8.11.2. Thiét lap bidu dé tinh todn théng gié tu nhién dudi tdc dung ciia
nhiét thia

Ta ¢6 thé van dung lap lusn vé tinh toan théng gid tu nhién bang bi€u dd khi chi cé gis
vao trudng hop chi ¢é nhiét thita.

D&i v6i nha cé 2 cltta nhu thé hién & hinh 8.3, t¥ cac bi€u thuc (a), (b) va (d) trong muc
8.2.2, ta cd thé viét :

N ?%B

L, =4 Fivn 'ng H, - kg/s (8-65)

YN TV
va L, = Forp\ 26— B, ,» ke (8-66)
R 2
Céc quan hé cia trong lugng khong khi nidm dudi can cla céc bi€u thdc trén'cd thé duge
bign ddi nhu sau :
Trong bigu thic (8-65) :

1 _yl= 1 - In = T¥B—1£ =£h (8-67)
YN T%B T}B TN T%'B
Trong biéu thde (8-66) :
Mot cach gdn ding cd th€ xem yp = y%B, lde do -
wort o T TP Ty ar (8-68)
Yr y%B TN TN TN

Trong dé :
Ty T%B - lan lugt 1a nhiét d6 tuyst d8i cia khong khi bén ngoai va khong khi trong
nha, °K. )

TN
Vi t1 s8 5 = L, nén ta c6 thé viét :
TT
L m_aT

Thay gid tri vita tim duge vao (8-65) va (8~66) déng thdi xem #q = py = u, ta thu duge :

AT
Liy=puFyyy \’ 2gT— ‘!FI (8-70)

Néu ky higu Z_, Z, va Z, 14n luct 12 do cao cia mat pnang trung hda, tAm cla 1 va tam
clia 2 so v6i mat nén (xem hinh 8.8) ; tiép theo mot cach gin ding ta nhan YN=YR =V

ta sé c6 :
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L
= uVNZ, o7, (8-72)

N.F, e
L,
va N.F, = uvVi, =17, (8-73)
AT
vai N=y3Y 28+ (8-T4)
TN

B —7 B iq'

29 Y

2 >< ®
27

N
Yf?v

Ve

LR
RS

i
XN
RS

X

Zo,m
o OH
x\

s
-
R
5
G
=

Rk

ANANA
S0

AL
S

|
g

o)
b
A

SR Y e P e -
&
[=%
<

Hinh 8.31 : Biéu db xéc dink cao ciia mat phing trung hoa v luw luong
théng gid tu nhién dudi téc dung cia nhiét thita.
(Bidu do& duge lgp véi u = 0,2)
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Déi chi¢u 2 phuong trinh (8-72) va (8~73) v6i (8-57) va (8-58), ta thiy ching hoan toan
tuong tu nhau, do dd ta cd thé€ lap bi€u d6 cd dang tuong tu nhu biu d6 hinh 8.28. Diéu

L
khdc biét & day 1a truc hoanh ciia bi€u d6 =8 la x = NF cdn truc tung la d¢ cao Z cia

mat phdng trung hoa k& tit mit nén. Céc dudng cong iing véi céc gia tri Z; va Z, khac nhau
mot cach tuong dng 12 dudng cong "gid vao® va "gid ra" (hinh 8.31).

Vi du 1 : Tinh to4n thong gld tu nhién duédi tic dung cia nhiét thita cho nha cong nghlép
vdi céc s8 lidu ban ddu cho & vi du 2 muc 8.2.2.

16 /
14 —— .
/ i
B A
ST
0 L ™~ 5
"9’6; | \
8 | °\:‘.‘\ // ! T
I = '
. V4
] AN
(13 |
4* !
5 @ :
gio |
- I
2 —r"] 1
i
o 1 ]
o a1 a2 23 44 o5 | g¢ a7 a8
| L
457 W

Hinh 8.32 : Tinh toén théng gié tu nhién dudi tic dung
ctia nhiét cho nha c6 2 cia dién tich khéc nhau.

Giai : Néu Z; = 2m, ta ¢ : Z, = 12m. Trén hinh 8.32 ta c6 2 dudng cong trich ra ti
biéu d6 gbc 8.31 : dudng "gi6 vao" dng vdi Z, = 2m va dudng "gidé ra" ng véi Z, = 12m.

Vi F, = 2F,, theo nguyén tic da rit ra duge & di€ém 3 muc 8.11. 1, ta cdn nhin hoanh
do ciia dudng "gid ra" 1én 2 14n, két qua ta duge dudng cong "gi¢ ra" t6ng. Dudng nay cit
dudng "gié vao" tai M. Ta doc duge : x = 0,57 va Z, = 10m.

Tri s6 N :

(29 -20)
273 +20

L’} = I, = xNF, = 0,57.0,93.10 = 5,3 ke/s

N=1,2'J2 9,81 = 0,93

Ung véi # = 0,65, két quai s 1a :

0,65 , 0,65
Li=3z L' =3553=1722kgs
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Khoang cdch tit tdm cda 1 va clta 2 dén mat phang trung hoa :
H =2,-%2, = 10-2=8m
H,=10-H, =10 - 8=2m
So sanh voi két qua tinh duge & vi du déi ching (vi du 2, muc 8.2.2), ta th&y sai s6 nam
trong pham vi cho phép (sai s§ vé luu lugng < 5%, vé vi trl mat phing trung hoa < 1%).
Vi du 2 : Nha cé 4 ctta, dién tich déu biang 20m?. Nhieét do khong khi ty = 22°C,
t:fB = 31°C. D& cao tit mat nén dén tim céc cia : Z; = Z, = 2m, Z3; = 12m, Z, = 14m.
Giai : Trén hinh 8.83, ta ¢ hai dudng cong "gid vao" trung nhau dng voi Z = 2m va 2
dudng cong "gid ra” Z; = 12m, Z, = 14m. Ta nhan hoanh do cia dudng cong gié vao Z; = 2m
lén 2 14n s& dugc dutdng cong "gié vao" téng cong (Z, va Z,).

Zo,m
:: aay giora
Zg = t4
yl | gora - N Y
9 Za=f2m | N\
N LN ~

8 &30 <t;\+ ~]
. 910" vio ! -1
5 Lzz=tny] |1 L ;
4 // | l)l< - |
3 |~ T tf !

LT 7 !
2 T 1T t
Fi H+ i i X

a1 22 g3 44-; 2 T a7 28 49 724:"0

Hinkh 8.33 : Biéu db tink toén thong gié tu nhién dudi
tde dung cila nhiét thita cho nhé c6 4 cia.

Céng hoanh d6 cia 2 dudng "gié ra” Z; = 12m va Z, = 14m ta dugc dudng cong "gidé ra”
téng cong.
Diém giao nhau ciia 2 dudng cong tdng cho ta két qua : x = 0,965 vaZ, = 74 m.

o 31 —22

Tri s6 N = 1,197\[ 2.981. 5o os = 0,93
0,65

Vay Lv——-—-—093 20 . 0,965 = 58,3 kgfs

L,
Vi cita 1 v 2 cing ndm trén mot d6 cao nén L, 'Lz_?_ 58,3 : 2 = 29,15 kg/s.

DiSm c&t nhau cta dudng nim ngang Z, = 7,4m v6i cdc dudng cong "gid ra’ thanh phén
cho ta tri s6 Iuu lugng cta méi cla gid ra :

7
Ly=g NFx, = ‘:)625 0,93.20. 0,44 =26,6 ks
(o]
L= - x = - 0,52 =814 kes
Ly =Ly+L, =272+326 = 58 kgs.
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So sanh 2 lugng khéng khi L, va Ly ta thdy sai s§ nim trong pham vi cho phép.

8.11.3. Tinh to4n théng gi6é ty nhién bing bifu dé cho trudng hgp tic duug
tong hop cda gi6é va nhiét thira
Bing cdch bién d6i tuong tu nhu & muc 8.11.1 tic la tdt ca céc tri s6 4p sudt déu bi€u
2
v
dién théng qua Ap suit dong cla gic p§ = 2—2 y v6i hé s8 khi dong K; ma thuc chét ia hé

s6 ti 18, ta cd thé dua cac phuong trinh 8-23 vé dang :

L, = uFpyv, VK — K, (8-75)

(khi xem rang ypyy = v§ ¢ phuong trinh 8-76).

Ta xét trudng hop nha chi ¢d 2 cla dién tich bing nhau F, = F, = Fvadodd L, = L,
= L. Déng thoi cling nhidn moét cich gan ding la yyy = yg = ¥ v& yy = u, = u, tt (8-75)
va (8-76) ta thu duge :

- K -K. 8-77
vgF ~f 1 e
L

. L - 8-78

va . Vg'VF H Kx I(g ( )

Trong dd

v2 \
K3 5g7 = P8 = P — Ho - o) = Kr9g7 ~ Hon — 71%)
H(yy ~—715)
Do d6 : K = K, —% (8-79)
P

Céc phuong trinh (8~77) va (8-78) vé co ciu hoan toan gifng véi cdc phuong trinh (8-57)
va (8-58). Diéu dd cé nghia la ta d& dua dugc trudng hop tdc dung téng hop cua gid va
nhiét thita vé giéng nhu trudng hop chi ¢é gid. Nhu viy ta cd thé dung bifu d6 8.26 da lap
¢ muc 8.11.1 d€ tinh toan théng gié ty nhién duéi tdc dung téng hop cta nhist thita va gid.
Diéu khac biét duy nh&t 1a thay vi cho hé s6 khi dong K, ta dua vao hé s§ khi déng quy uéc
K§Y c6 k€ dé&n anh hudng ciia chénh léch trong lugng don vi cia khéng khi do nhiét thia
gay ra (cong thic 8-79).

Vi du : Tinh todn théng gié tu nhién bing bifu dé cho nha cong nghiép ¢d 2 cita dién
tich bing nhau F, = F, = 50m?. Khoang cich ding giita tdm cta dudi v cia trén H =
10m. Hé s8 khi dong ctta cdc cita 1 va 2 1a K; = 0,6 ; K, = - 0,4. Trong nha cd nhiét thita
cho nén nhiét d6 khéng kbi ra la tz = 33,8°C trong lac nhiét d6 ngoai troi tyy = 20°C. Van
toc gid ngoai nha vy = 4 m/s.

Giai : yn = 1,205 kg/m3
yr = L15 kg/m?>
yA8 = 1,177 kg/m?
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Ap dung cong thdc (8-79) ta cd :

10 (1,205 -1,17
KJY = —0,4 — (42 D - - 0685

. 1,205

2.9,81

Tit bidu d6 gée hinh 8.28 ta trich ra 2 dudng cong : Dudng thi 1 1a dudng "gid vao" dng

véi he s6 K, = K, = 0,6 va dudng thi 2 13 dudng "gid ra” Ung vdi hé s Ig = Kg“ = - 0,685
=~ — 0,7. Hai dudng céit nhau tai diém A (hinh 8.34). Tai dd ta doc dude :

-10
—— e f/
(=N
o, !
)4
R R RERE XA
0 ~
LN
‘0'6 } \
/‘a K !
3 Ja 1
*03 " 4° 1
|
i
1
+ 10 i
g a1 82 43 a6 a5 46 o7 &8

l/vg.YF

Hink 8.34 : Tinh toén théng gié tu nhién bing bidu db
cho trudng hop tac dung tong hop cia nhiét va gié

L
K, = - 005 va F 0,525.

Luru lugng thong gic -
L = 0525.4.1,205.50 = 126,5 kg/s

Ap su4t thita bén trong nha :

42
p, =K _.p§ = —0,05. .1,205 = - 0,05 kG/m?
x 2.9,81

Ki€m tra lai két qua theo phuong phdp tinh bing cong thdc :
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Ta c6 : 7=—=lj;a=—=1vaf== =1.

P = - 0,4.1 - 10(1,205 - 1,177) = ~ 0,685

Thay céc tri s6 trén vao cong thic (8-27) :
_1.06+1.(—0,685
P = 1+1
Theo cong thitc 8-23a ta tinh dugc ltu lugng théng gic :
L, = 0,65.50V2.9,81.1,205(0,6 +0,043) = 126,72 kg/s
Nhu viy k&t qua tinh theo 2 phuong phap bi€u d6 va céng thic rdt khdp nhau. Diéu
d¢ ching t6 phuong phéap tinh todn théng gid ty nhién bing bifu d6 cé nhiéu uu viét va
cho két qui rit déng tin ciy.

= - 0,043 kG/m?
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Chudng 9

LOC SACH BUI TRONG KHONG KH{

9.1. KHAT NIEM CHUNG VE BUI

Bui 1a nhitng phdn t& vat chdt cd kich thudc rdt nhé bé phan tdn trong mdi trudng khi.
Khi nhitng hat bui lo ldng trong khong khi ngudi ta goi la aérozén, con khi ching da lang
dong lai trén bé mat vat thé — goi 14 aérbégen.

Nhitng phan tt bé nhéd cta vat chét lo ling trong khong khi ¢6 dic tinh rit khic biét
so vai loai vat chit 4y & dang nguyén kh&i cla né. S§ di cd sy khdc bigt dd 1a do bé mat
tiép xtGe & dang hat vun ting lén gidp nhiéu ldn so v6i bé mat nguyén khéi. Diéu dd lam
xuit hién mot lugng vo cing 16n cdc phdn t& bé mit cda vat chdt va chinh nhing phan ti
nay ¢é hoat tinh rit manh vé mat vat ly ciing nhu hda hoc.

Mst kh6i vubng ¢6 canh 1a 1 cm thi bé mat xung quanh }a 6 cm?, néu nghién nho khéi
vubng d6 thanh hat min kich thuéc 1 micron (1073 mm) thi dién tich téng cong s& la 6m?2.

Bui trong khéng khi ducc ddnh gia bang néng d¢ - trong lugng bui trong 1 don vi thE
tich ctia khong khi, mg/l hodc mg/m3. Ngoai ra ngudi ta cdn ddnh gid bing s6 lugng hat bui
ciing nhu sy phan bd kich thudc cia ching trong 1 don vj thé tich khéng khi.

V& nguén gbc, bui duge phén biét thanh bui hitu co (nguén géc déng vat, thuc vat ), bui
vo co (bui kim loai va khoang chdt ) va bui hén hgp.

Trong coéng nghiép bui thudng duge phét sinh ra tit cdc qua trinh cong nghé nhu nghién,
sang, cit, got, mai, cua, bao, tron, vat chuyén cac loai vat liéu rdi dang hat vun. V& kich
thudc hat bui cd thé tit dusi 1 ¢ {micron) d&n 100 x hodc 16n hon. V& hinh dang ¢6 thé€ phan
bigét thanh 3 dang chinh li : dang manh (méng), dang soi va dang khéi.

Céc thong s6 vat 1y ¢ ¥ nghia quan trong nhét cta bui 14 hinh dang va kich thuée hat,
trong Iuong don vi va do tich dién. C4c thong s6 nay sé quyét dinh su Iva chon phuong phép
xt Iy bui cing nhu thi&t bi loc bui.

Bui cd rdt nhidu tdc hai, dac bigt cé tdc hai rdt 16n d8i véi sdc khoé con ngudi. Co hat
bui 6 kich thude tir 0,5 <+ 10 cd thé tham nhap vio sau trong dudng hé hip - goi 12 bui
hé h&p. Chinh lozi ¢& hat nay 12 nguy hi€m nhit d6i v6i siic khoé.

Bui cd thé€ géy ra nhidu loai bénh nhu :

- Bénh di dng, viém niém mac, ndi ban ( bui bong, gai, phin hod hoc)

- Bénh gay nhiém doc chung ( chi, thuy ngin, bengen v.v...)

- Bénh nhiém trung ( bui béng, tdc, vi khuén)

- Bénh xo ph8i - cdn goi 1a bénh xilicos ( bui oxyt silic Si0O,, bui amiang)

- Bénh ung thu ( bui quang phéng xa, hop chit crom v.v...)

Nghién cttu thuc nghiém cho thély trong cdc phan xudng san xuit ca hat bui trong khéng
khi phdn 16n 12 < 10 4, trong d6 bui <2 u chiém tit 40 + 90%.
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Nhing phén tit bui ¢ kich thuée duéi 0,1 4 e6 chuyén dong brao trong khéng khi, hiu
nhy khéng ldng dong va cd tinh ch4t khuéch tin theo moi phuong hudng.

Sy phén cdp cd hat cha bui trong khong khi khong ton tai mot cdch cé dinh ma c¢é thé
thay déi theo thoi gian. Duéi anh hudng cta nhiSu nguyén nhan khac nhau, céc hat cd thé
dinh két véi nhau va ldng chim nhanh hon.

Trong linh vue théong gié hat bui cing
nhu sy khuéch tan bui trong mdi trudong
khi, ngusi ta rdt quan tam dé&n van téc roi R
cia hat bui.

Sau d4iy ta nghién cdu su roi clia hat vat
ch4t trong khéng khi tinh : Hat cd khéi _
lugng m kg roi tu do (khéng cd luc tic dung Hat vét chét x P =mg
ban ddu ngoai trong lugng ban thin) ti diém
0 theo phuong thing ddng ( hinh 9-1).

Khi vat roi, m6i trudng khéng khi sé sinh
ra mét lue can ty 18 voi binh phuong van téc : Hink 9.1 : Hat roi tu do trong khong khi

R =Kv (9-13

kv?

0

Trong dd : K — Hé s6 ty l&.
Tit khi déng luc hoce, ta ¢d thé viét phuong trinh vi phan :
dv

mo_ = mg - Kv? ' (9-2)

Trong dd :

T — Thoi gian, s

m — Khoi lugng, kg

g - Gia t6c trong trudng, m/s?

Né&u khéi lugng cia hat vat chdt vo cling bé, tich phan phuong trinh trén ta cd :

mdv
T+const = {———m— (9-3)
f mg — Kv2
Dé dang nhan thdy rang khi thoi gian 7 kéo dai din dén o thi :
Kv? = mg (9-4)

Tde 1a cing v6i thoi gian, van téc roi cla hat s& dat t6i gia tri khong d8i x4c dinh bdi

dang thuc (9-4). T d¢ :
= -‘/ mg _
e (9-5)

Van t6c roi khéng ddi ndi trén trong ky thuat thong gid goi 12 " van téc treo”, tic 1a néu
mg

hat bui ndm trong dong khong khi e6 van téc thing ding tit dudi lén trén la v = K

thi nd s& khéng roi nita ma ding yén nhu treo lo ling trong ddng khéng khi ds.

C6 thé€ chitng minh duge rdng sau mot thai gian 7 =~ 0,3v thi van téc roi thuc t& caa
hat dat duge 95% van téec "toi han" tic van tée roi khéng d8i va doan dudng roi duge cta
hat ia :
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h = 0,21%E ~ 0,212

Cu th& 1a d8i vai bui cd trong lugng don vi y = 2000 kg/m® né&u hat ¢ dudng kinh 50
4 (50.107% m) thi vin tdc roi téi han cta nd trong moi trudng khoéng khi & 20°C s bing
0,152 m/s. Sau 0,05 gigy k& tit lic bat ddu roi, van téc roi cia né sé dat 95% van tbe 16
han va doan dudng roi duge cia hat buisé 12 h = 5 mm.

Nhu vay c6 thé ndi sau mot thoi gian rdt ngén va doan dudng cing rit ngin ma vé mat
kg thuit hoan toan cd thé bd qua, van tfc roi cla hat byi dat ngay dugce gid tri téi han -
tic 1a van téc khong ddi .

Theo khi dong hoc, luc can R duge biéu dién bang cong thde :
R=CF— v, kG (9-6)

Trong d6 :
C - Hé s6 ty 18, con goi 12 hé s6 sic can, 12 ham s8 ciia chuin s6 Re.

F- Ti&t dién truc d&i cua bhat bui tdc hinh chi®u cta hat bui trén mat phang truc giao

vii véc to van tée , m?.

P, - Mat dé cia khong khi , kg s%/m*.
v — Van téc roi , m/s.
Déi voi hat hinh cdu ban kinh r, trong lugng don vi y,, ta sé co :

T ¥Ym
- 3Cp.’

m/s (9~-7

v

‘3 diéu kién binh thudng c6 thé ldy p, =~ 0,12 kgs?/ m* cong thitc trén sé trd thanh :

3,3 m
v =8 c m/s (9-8)
Theo ly thuyé&t cia Stocks, khi Re < 1:
24
C= Re (9-9)
Tit nhitng cong théc trén, cudi cing ta cd :
Rijhi Re <1) = 87 THY (9-10)
212 Ym
VikhiRe<I) = g _ﬂ (9-11)

Trong dé :
i — Hé s6 nh6t cia khong khi, kg.s/mZ. D&i véi khong khi & 20°C ; 4 = 1,83. 1079 kgs/m?.

Khi Re = 1 céc cong chic (9-10) va (9-11) khéng con chinh xdc nita va bang thuc
nghiém ngudi ta d4 lap dugc céng thic tinh hé s8 sdc can C d6i véi Re = 1 + 800 nhu sau :

24
- —_— 0,687 _
C = Re(1+0'15Re ) (9-12)
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Trong trudng hop nay, mudn xic dinh vén téc roi cia hat, cén phai tinh hé 56 C, ma hé
s8 C lai phu thugc vao Re trong d6 c6 chia v theo (9-12)- rdt khd giai d€ tim nghiém. Tuy
nhién, bing phuang phap sau diy ta c6 thé quyét duge vdn dé dat ra mot cich dé dang.

Cho Re nhitng gid tri khac nhau tir 1 + 800 va tinh ra C theo ¢éng thdc (9-12).
Tiép theo, t& (9-1), (9-4) va (9-6) ta rit ra duoc :

d
4 0w (9-13
3 p?
4a3 Ym
3 5 - CRe? = (9-14)
va do do : 37, 2
4 v
£ m & (9-15)
Re 3 Y s
Trong dd :

Ym » ¥x — Lén lugt la trong lugng don vi cta vat ligu ( hat bui ) va ciia khong khi, kg/m?.

v = u/p,— Hé s6 nhét dong hoc ciia khong khi, m%fs.

3 C
O bang 9~1 la céc tri s6 C Re? va —

Re

phu thuéc vao Re.

Bing bang s8 da lap, khi bigt d, y,, A, va v ta tinh C.Re? theo cong thic (9-14) va

Rev

v =

d

H

tra duge Re, Biét Re ta dé dang tinh ra vén tée v :

m/s

(9-16)

Cong thic (9-15) cho phép ta xdc dinh dudng kinh d clia hat vat litu ma trong lugng

don vi clia nd 1a y; sao cho khi roi trong khong khi (y, va v) sé c6 van t6c v cho trude.

Bang 9-1
ol C -
CAC GIA TRI SO CRe? va Rs PHU THUQC VAO Re

C C
Re C Re? —_ Re 2 —

e CRe Re
0,1 2,410 2410,0 5 173,0 1,38
0,2 4,8 600,0 6 218,0 1,01
0,3 7,2 266,0 7 265,0 0,77
0,5 12,4 52,0 8 313,0 0,61
0,6 15,92 73,7 10 410,0 0,41
0,7 17,90 99,0 20 1020,0 0,127
1,0 27,6 27,6 30 1800,0 0,066
2,0 57,6 7,45 50 3750,0 0,03
3,0 93,7 3,47 70 6230,0 0,018
4,0 133,3 2,08 100 10700,0 0,00046
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Vi du : Xdc dinh van téc roi t6i han (khong d&i) cia hat bui hinh cdu dudng kinh
d = 1004 = 10™*m, cho bist y,, = 2000kg/m>, t = 15°C, Py, = 760 mmHg.
O nhiét d6 va ap susit khi quyén da cho, ta c6 £, = 0,125 kgs?/m* vav = 14,5.10 5 m?4
Ap dung cong thiic (9-14) :
4.10712,2000. 1012

CRe? = = 101,5
3.0,125. 14,5
Ung véi C.Re? = 101,5 theo bang 9-1 ta tra duge Re = 3.
T dé :
3.14,5.10°
= ——— = (,435m/s.
1074

D&i véi hat bui hinh dang khac v6i hinh cfu, ta ¢d thé dung dudng kinh tuong duong
theo thé tich lam kich thudc dac trung :

3
6
d = '\’ ~V =124V , m (9-17)

Trong d6 V — Thé tich caa hat bui , m3.

9.2. PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP LQC BUI

Trong céc hé théng hit cuc bo tit cdc thiét bi cong nghé cd toi bui, néng do6 bui trong
khong khi clia hé théng cd thé 1én d&n hang maiy gam trong 1m> khéng khi. D€ bao vé moi
trudng, gidt gin do trong sach cta bau khi quyén, theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN 5939 -
1995 néng dé céc loai bui théng thudng (khoéng déc) trong khi thai khéng duge vuet qua 600
mg/m3 d6i v6i cdc cd 88 san xust da cd tit trudc ngay ban hanh Tiéu chudn va 400 mg/m3
d&i v6i cdc co sO san xudt di vao hoat dong sau ngay ban hanh Tiéu chuin. Vi viy néu néng
d$ bui trong khi thai tit cde hé théng it cuc bd vugt qua gidi han néu trén cén phai tién
hanh loc bui trude khi thai ra khi quyén.

D€ loc bui nguti ta st dung nhiéu loai thiét bi loc bui khéac nhau va tuy thude ban chit
cdc lye tdc dung bén trong thi&t bi, ngudi ta phan chia ching thanh cdc nhdm chinh sau
day :

1 - Budng lang bui : Qua& trinh lang x3y ra duéi tac dung cta trong hic.

2 - Thiét bi loc bui ki€u qudn tinh : Lgi dung luc quan tinh khi thay d6i chiéu huéng
chuyén dong dé€ tach bui ra khdi dong khéng khi .

3 - Thiét bj loc bui ki€u ly tdm - xiclon : Dung luc ly tdm dé€ diy cdc hat bui ra xa tAm
quay réi cham vao thanh thiét bj, hat bui bj mit déng nang va roi xubng dudi ddy.

4 — Ludi loc bing vai, ludi thép, gidy, vat lidu réng bang khau sd, khau kim loai v.v...
Trong thiét bi loc bui loai nay cdc luc quin tinh, luc trong trudng va cd luc khuéch tdn nita
déu phéat huy tdc dung.

5 — Thiét bj loc bui bing dién : Dudi tdc dung cta dién trudng vdi dién dp cao, cdc hat
bui duge tich dién va bi hit vao cde ban cuc khae du.

Cdc nhom thiét bj loc bui néu trén déu cd 2 loai : kho va uét.
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Chét 1éng d€ lam uét thiét bi loc bui chd y&u 1a nudc - dung trong xiclon mang nudc,
vét liéu réng tuéi nude. Ngoai ra ngudi ta cdn ding ddu cong nghisp dé t&m uét cic loai
ludi loc lam bing sgi thép, ludi thép.

Khi mét loai thiét bi loc chua dap dng duge yéu cdu loc tiic khong dam bao duge mic
dd loc sach can thigt, ngudi ta ding t8 hop nhiéu loai thiét bi loc trong ciing moét hé théng,
vi du budng ling bui dat trude xiclon hodc xiclon khé dat trude ludi loc bang vai chang han.

Dé nang cao hiéu qua loc bui, ngudi ta con dp dung bién phap lam dinh két cic hat bui
trude khi dua vao thiét bi loc, nhd d6 lugng bui git lai trong thiét bi loc sé dude nhidu hon.
Bién phap lam dinh két tién tién nhit 12 dung sidu 4m. Sdng siéu am lan truyén trong méi
trudng khi c¢é lan bui ¢d tac dung lam cho cac hat bvi chuyén dong va va cham vao nhau
réi dinh k&t v&1 nhau thanh hat kich thudc 16n hon. Ngoal sidu 4m ra, ngudi ta con cd thé
tao diéu kién cho bui dinh k&t bing cach théi khéng khi mang bui v6i van téc lon
(= 80m/s) qua mang nudc hoac dung hoi nuéc d€ phun vao budng lidng bui.

Cac thong s6 ky thuit quan trong cta thiét bi hodc hé thong loc bui la :

1- Muc do loc sach hoac cdn goi 14 hiéu qua lge

2- Nang suit ctia hé théng tdc la luu luong khong khi di qua bd loc, m3h

3- Stic can thuy luc, kG/m?

4- Dién ning tiéu hao cho mét thé tich khong khi cén loc kW/1000m> khéng khi

5~ Gid thanh thiét bi va chi phi cho don vi san phdm (1000 m> khéng khi dugc loc
ching han).

Mtc dd loc sach hoidc hidu qua loc ciia thiét bi loc bui duge bigu dién bing céng thdc sau :

Y1~ ¥

7 = - 100% (9-18)
1
Trong dg :
¥1» ¥2 — Lén lugt 1a néng d6 bui trong khong khi trude va sau bé loc, mg/m3.

Higu qua loc # phu thuéc vao loai thiét bi loc, dang bui va thanh ph&n c& hat, Ivu hugng
khéng khi mang bui v.v... Dic biét 12 thanh phén c& hat cta bui ¢6 Anh hudng rdt 16n dén
hidu qua loc. .

C& hat bé chi€m ty 1& cang 16n bao nhiéu thi hidu qua loc cla thiét bi cang thép b&y nhisu.

Khi so sanh hiéu qua loc cta 2 loai thiét bi loc khdc nhau cing dimg dé€ loc mot loai bui
néo ddy, ngoai hé s6 hiéu qua 5 ngudi ta con quan tam dén chi s6 & = 1 —y. D6 1a chi s6
thé hién phén bui con sét lai trong khi thai va chinh dai lugng nay c6 anh hudng nhiéu hay
it d&n dé trong sach cia bdu khi quyé&n.

Vi du : Thié&t bi loc bui thd nhit cé hiéu qud 14 n; = 85% thiét bj thit hai 1y = 95%.

Néu so sanh theo 7 thi thiét bi th hai hon thi&t bi th¢ nhdt chi ¢ 10 %, nhung so sanh
theo £ = 1 —# thi thi&t bj thd hai t6t hon gdp 3 l4n thiét bi thd nhat :

l=-7, 15

1"’!2 T 5

Vé c0 hat bui ta cd thé quy udc goi 1a bui min khi kich thudc hat du6i 1004, bui trung
binh 100 + 200x va bui thd > 200 u.
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9.3. BUONG LANG BUI

Buéng lang bui la loai thiét bi loc don gian nhit. Ngudi ta st dung buéng ling bui dé
tach bui cd kich thudc 16n (bui tho) ra khoi khong khi. T6 hop vdi cdc loai thiét bi loc bui
khac, budng léng bui déng vai trd nhu cgp loc thé ban ddu.

Budng ling bui c6 cfu tao hinh hép kéo dai, khong khi chida bui duge th8i vao buéng ti
phia ddu nay va thoat ra ngoai tit phia dfu kia cia budng. Trén tiét dién ngang cia budng
van téc dong khong khi giam nhé va hat bui chiu tic dung cta hai vécts van tdc : van téc
ngang theo chiéu chuyén dong clia khong khi va van t6c roi thing ddng, k&t qua 13 hat sé
cham xudng diy budng l4ng va bj giit lai trong budng.

Trén hinh 9.2 thé hién mat cit doc ciia buéng l4ng bui cd chiéu dai [, chiéu cao H.

v

ja—-

) 1 1 ¢t 1 1

IRERREEAER]
x
AR EEE
ARRARRA

=z

i -

]

Hinh 9.2

Ta xem xét mét hat bui ndm & vi tri M clia budng ling. Hat bui chiu tac dung clia chuyén
dong ngang v6i van t6c u bang van t6c dong khong khi va chuyén dong thing ding véi van
t6c roi v cia hat.

Gia thiét ring khong khi théi vao budng lang duge phin b8 déu dan trén toan tiét dién
ngang cta buéng va sy phan b8 déu &y duge dim bao dén cui bubng, tidc 12 van téc u clia
dong khéng khi 1a hiing s6 & moi di€m trong budng ling.

~ Thoi gian d€ hat bui cham day budng lng la :

<|m

tl=

va thdi gian d€ hat bui di dén cufi buéng lng 1a :

=R

1;'2=

Mot chch quy udc, diéu kién d€ hat byi bi gii lai trong budng lang Ia hat bui phai cham
ddy trudc diém N, tic 1a 7, < 7, T dd ta nit ra duge d6 dai cdn thi€t cia bubng lang :

[z

H (9-19)

<ie
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Mot cach gén ding ta cd thé thita nhan van téc roi cla hat theo cong thic Stocks (9~11),

tit dd ta xdc dinh d¢ dai t6i thi€u cia budng ldng cin cd d€ giit duoe hat bui kich thusc d
cho trude theo cong thic sau :

' 18u L

min ~ ym d2 B

(9-20)

Trong d6 (ngoai cdc ky higu da biét) :
L : Luu luong thé tich ctia khong khi di vao buéng ling,m?/s
B - Bé réng cta budng ling, m
d - Dudng kinh hat bui, m.
Ngugc lai, khi kich thudc buéng ling cho trude, dudng kinh bé nhit ciia hat bui ma budng
ling c6 thé git lai duge la :
4. = 18u L

min v Bl ' m (9-21)

Diéu ddng lvu ¥ ]a trong céc coéng thic (9-20) va (9-21) khéng cd thanh phin chiéu cao
H cia budng lang , tdc la {_; va d_; déu khéng phu thudc vao chiéu cao H. That vay, dng
vGi Iuu Iugng L va bé rong B da cho, chigu cao H cang 1én thi vat téc u cang bé va do do
thdi gian d€ hat bui dudng kinh d roi xuéng cham déy ciing sé c&n bang vdi thoi gian di hét
chiéu dai ! cia budng ling.

Tuy nhién, néu suy luin theo chiéu nguge lai khi chiéu cac H cang bé thi vdn dé néu
trén khéng con nghiém ding nia. Vi rdng lic d6 van t6c u sé& ting, ch& d chuyén dong cia
dong khéng khi trong budng lang cd thé sé chuyén sang ch& d6 chay réi va cong thic Stocks
& khoéng con ap dung duge.

Théng thudng vén téc u ciia khong khi trong budng léng cang bé cang t6t va khong nén
vugt qua 0,3 m/s.

Vidu:

Cho biét L = 2000 m3h (tdc 0,556 m%s), H=2m, B=1m,! =2 m. Bul caa Joai vat
litu cd ¥, = 1500 kg/m3. Nhiét d6 khéng khi t, = 30°C, ap sust khi quyén P, = 760 mmHg.
Xdc dinh dudng kinh bé nhét ctia hat bui cd thé bi giit lai trong bubng ling.

Giai

Ung véi nhiét da va ap sudt khi quyén da cho ta tra duge 4 = 1,89.107® kgs/m2.

Ap dung cong thide (9-21) ta tinh dudc :

g _V18.1,89.10_6.0,556
min "~ 1500.1.2

= 0,08.103m = 80 micron

Trong thuc t& viéc 4p dung budng ling bui theo nguyén Iy roi tu do cda hat trong ché&
d6 chuyén dong chay tdng cia ddng khong khi 14 cd nhiéu han ché do kich thude bufng lang
16n va luu lugng khéng khi cén loc khéng duogc nhidu. DE khic phuc nhuge di€m ndi trén,
Gido su V. V. Baturin d4 dé xu4t loai buéng ling c6 t4m chén thanh nhiéu ngan (hinh 9.3).
Dong khong khi chuyén déng & day theo dudng dich ddc tir ngin nay sang ngin khac, do
do hat byi khéng nhitng roi dudi tdc dung cia stc hit trong trudng ma con bi va dap vao
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Hinh 9.3. @) So db cdu tao cia budng ling bui nhidu ngan cia GS. V.V.Baturin
b) Chuyén dong ctia khong khi trong budng lang bui nhitu ngan

céc t&m chéin do luc quén tinh gy ra, nhd dd kich thuéc cia budng lang cd thé gidm nhd
va hidéu qui loc ting cao.

3 bang 9-2 1a hiéu qua loc cia bubng ling bui nhiéu ngan phu thudc vao ty 16 c& hat
tit 0+ 90 u cia bui.

Bang 9-2

HIEU QUA LOC TINH THEO % CUA BUONG LANG NHIEU NGAN PHU THUOC
VAO TY LE ¢O HAT BE HON 904 CHUA TRONG BUL

Ty 1& % cia cd hat duéi 90u chia trong bui
100 60 20

Nguén gbc ctia bui

Bui ti may phun cat
Bui tit ban dd khudn dic

70 + 65
T + 67

80 « 72
97 - 90

95 + 85
98 + 96
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9.4. THIET BI LOC BUI LOC KIEU QUAN TINH
Nguyén ly lam viéc cia loai thi&t bi nay 12 dua vao luc quan tinh cda cdc hat bui khi
thay d8i chiéu chuy&n déng mdt cach dot ngot.

Thiét bi gém nhiéu khoanh 6ng hinh chdp cut dudng kinh tudn tu giam din xép chéng
lén nhau v&i khoang céch giita cac vanh tt 5 + 6 mm (hinh 9.4).

N
L 3
rnh 3
2
1
_d= o

(5+10)%L

5 L m’/h

Hinh 9.4 : Thiét bi loc bui kiéu qudn tinh k&t hop vdi xiclon.

Khéng khi mang bui dugc duva vao thiét bi loc qua miéng 6ng 1, khong khi dé& dang thay
déi chidu chuyén dong va. di qua cdc khe hé gitta cdc vanh chdp cut d€ vao khong gian 2
ctia thigt bi réi tit d6 sé& thoat ra ngoai qua dng 3. Con cdc hat bui ¢d kich thudc tuong déi
1én do quan tinh sé dap vao cdc vanh chdp cut va tich tu mét cdch dam dac & cudi thiét bi.
Phén khong khi dam dic bui nay duge din vao xiclon 4, tai d6 mot phan bui sé duge tach
ra khoi khong khi va roi xufng thung chda 5. Khong khi cing v&i phin bui cdn sot lai ti
xiclon 4 duge quat 6 hit tron chung véi lugng khéng khi chinh cdn loc L d€ dua trd lai vao
bé loc quan tinh.

Hiéu qua loc cta loai thiét bi nay dat tif 80 + 98%. Hé =8 sdc cAn cuc bd cha hé théng
£ = 3,6
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9.5. XICLON

9.5.1. C&u tao va nguyén 1y lam viéc

Xiclon 1a thiét bi loc bui trong dé hinh
thanh luc ly tam d€ tach bui ra khdi
khong khi.

Trén hinh 9.5 14 so dé cfu tao cia loai
xiclon thong dung nhét.

Khong khi mang bui duge dua vio phin
trén cua xiclon bing ¢ng 1 lap theo phuong
ti€p tuyén v&i vé ngoai hinh tru 2 cla xiclon.

Nh& th& dong khong khi sé cd chuyén
dong xoin &c bén trong vd hinh tru va ha
dan vé phia dudi. Khi gip phdn diy hinh
phéu 3 dong khong khi bi ddy nguge trd lén,
trong khi d6 né van gi¥ chuyén déng xodn
8c va thoat ra ngoai qua 6ng 4. Trong qua
trinh chuy&n dong xoén &c, cac hat bui chiu
tac dung cha luc ly tam lam cho ching ¢d xu
huéng ti€n d4dn vé phia vé hinh try hoac ddy
hinh phéu réi cham vao thanh thiét bi va roi
xubng dudi. O day phéu cia xiclon ngudi ta
c6 1ap van 5 d€ x4 bui vao thing chita. Théng
thuéng & day phéu cd 4p sufit am (4p sudit
tuong déi), do dd khi md van 5 khong khi

Hinh 9.5 : So dd céu teo ctia xiclon

bén ngoai sé bi hiit vao xiclon tit duéi 1én trén va cd thé lam cho bui da lang dong & day
ph&u bay ngugc 1én va theo khéng khi thoat ra ngoii qua 6ng 4 lam mdit tic dung cia viée
loc bui. D€ tranh tinh trang trén ngudi ta ding van kép, trude khi xa bui ta déng kin van

5a r6i méi md van dudi Sb.

9.5.2. Tinh todn xiclon

D& tinh toan mot s8 kich thudc va théong
s6 chinh cia xiclon, ngudi ta nhan cdc gia
thigt sau day :

1 - Hat bui cd dang hinh ciu.

2 - Lyc ly tam tac dung 1én hat bui theo
huéng ban kinh cta xiclon v bd qua tdc dung
cua trong luc.

3 - Hat bui xem nhu duge tach ra khéi
khéng khi sau khi cham vao thanh xiclon.

Ly thuyét tinh todn xiclon duge dua trén
cd sO cin bang gilta luc iy tam tdc dung lén
hat bui do chuyén déng quay giy ra vé&i luc
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can cla méi trudng khoéng khi d6i v3i chuyén dong cia hat bui theo phuong téc dung cia
luc ly tam.
Trén hinh 9.6 12 mat cat ngang trén cung cia xiclon. Gia thi€t van t6c khéng khi & miéng
vao cda xiclon la vy, ban kinh éng thoat 1a R, va ban kinh vé hinh tru cta xiclon 1a R,
Ta xét mét hat bui ndm cdch truc 0 cia xiclon 1a y. Hat bui ¢d vén téc chuyén dong
theo phuong ti&p tuyén 13 w. Lyc ly tdm tic dung lén hat bui :

2
F==2 (9-22)
¥
Trong do :
m = Khéi lugng cia hat bui.
Goi @ 1a van tdc gdc cua hat bui, ta sé ¢6 :
=2, s (9-23)
¥y

xd3
Né&u hat bui cé dudng kinh d, mat d6 £ thi m = 5 P, va Iuc ly tam sé 1a :

mdd
F = . P Qy (9-24)
Duéi tac dung cta luc ly tdm F, hat bui chuyén dong theo phuong y v8i véin téc 1a u ma :
dy
u= o (9-25)

7 1a thai gian, s.

Ung véi van téc u, mdi trudng khong khi sé& tac dung lén hat bui mét lyc can R. Theo
edbng thije Stocks (9-10) ta c6 :
dy
dr

Can bang lyc ly tdm F tit phuong trinh (9-24) véi hic can R tit (9 - 26) va sau khi bign
d6i ta thu duoce :

R=3mudu =3x=ud (9-26)

dr = 18+ _?’k‘dy (9-27)
T Q2@ Ym oy
Tich phan phuong trinh (9-27) véi giéi han cla y tit R, dén R, ta sé& cd :
18 ¥ R,
= —'In— ' s (9-28)

Q2 g2 . Ym R,
Trong d¢d :

7 : Thoi gian d€ hat bui nim & vi tri ban diu b4t loi nhét (sat v&i 6ng xa, tic cdch tam
0 mét khoang cach la R} bi ddy ra ngoai cho dé&n lic cham véi vé ngoai ciia xiclon (tic cach
tam 0 1a R,)

v : Hé s6 nhdt dong hoc cia khong khi, m%/s.

Yk » ¥Ym : Lan lugt la trong lugng don vi clia khong khi va cta vat liédu bui, kg/m3.
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N&u xem @ 12 van téc trung binh cia dong khéng khi trong xiclon va trong thoi gian 7
hat bui thuc hién dugc n vdng ma ban kinh trung binh cia méi vong 13 :

R+ Ry
o= g (9-29)
Ta s& cé chidu dai cia doan dudng di ctia hat byi theo dudng xo4n 6c trong xiclon 14 :
272R,n = 0T

Ti dd ta rit ra dude :
2R n 2xn
T = w - Q
Can bang vé phai clia hai biu thie (9-28) va (9-30) ta rit ra duge dudng kinh bé nhat
ciia hat bui bi gitt lai trong xiclon :

(9-30)

Vv Yk R’Z
d_SVan e lnﬁl-’ m (9-31)

Nh& nhitng cong thic néu trén, ta cd thé tinh todn dugc ¢ hat bui bé nhit cd thé bi
giit lai trong xiclon cling nhu trong thdi gian chuyén dong cia bui tit lic véo xiclon dén lic
lang dong lai dudi ddy.

Céch 4p dung céc cong thic di cho va trinh tu tinh toan c6 thé thiy r6 trong vi du sau day.

Viduy:

Cho biét xiclon cé ban kinh vé hinh tru 1a R, = 800 mm. Luu lugng khéng khi cén
Jloe L = 12000 m>h. Bui cd trong lugng don vi 1a y, = 2000 kg/m>. Van t6c khong khi
& miéng vao cha xiclon v, = 16 m/s. Nhiét do khong khi t,c = 30°C, 4p suit khi quyén
Prq = 760 mmHg. Hay xdc dinh dudng kinh bé nh4t cua hat bui cd thé bi gilt lai trong
xicgon va cde kich thude khac clia xiclon.

Giai : .
1 - Van téc cia khong khi ¢ miéng ra (6ng thodt) cda xiclon thudng ldy trong khoang
6 m/s. D& bdo dam vat t6c nay, ban kinh R, ciia éng thodt sé la :

R—'\/—L—-— 2000 o 490m = 420
1= V 3600z vy = V3600z.6 oo TAemm

2 - Van t6c tiép tuyén trung binh o cda hat bui trong xiclon cd thé nhéan bang 0,7 vy.
w=07.16 = 11,2 m/s.
3 - B4n kinh trung binh ctia vdng chuyén doéng xodn &c cia hat bui trong xiclon :

R, +R, 800 +420

= 610mm

4 - Vén téc gdc trung binh cda hat bui :
w 11,2

- L _ @ _ S -1
Q._YTB_ R 0.61 18,36 s

0
5 — Ung v6i nhist do t, = 30°C va 4p suét khi quyén quz 760 mmhg ta tra dugc :
YK = 1,16 kg/m?
va v = 15,95.1076m2/s
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6 - Gia thigt dudng kinh bé nhdt cia bui cdn thu lai trong xiclon la d = 20u

= 2107 m, 4p dung cong thic (9-28) ta tinh duge
c 18.15,95.107¢ 1,16 I 800

= ' n
18,367, (2.1075)2 2000 " 420

= 0,796 = 0,8s

7 - Db dai doan dudng xodn & I va s8 vdng quay n ma hat bui di duge trong thdi gian 7 :
8,96

{

l=07=11,208=896; n =g " =5 Gg

8 — Ki€m tra lai dudng kinh hat bui theo cong thice (9-31) :

d = 3\{ 15.95.1007 1,16 ln—8~9— = 0,0199.103m = 199 = 20u

x.2,34.18,36 2000 420

= 2,34 vong.

D6i chiéu v6i gia thiét du kién & trén, két qua réit khép nhau. Nhu vay dudng kinh hat
bui bé nhit ma xiclon ¢d thé git lai duge 14 d = 20 u vdi diéu kién hat bui phai quay duge

2,34 vong méi cham vao di€m duéi cung cia vo hinh tru.

9 - Bing cach 1ip 6ng din khong khi vao xiclon véi géc nghiéng nhét dinh sao cho méi

doan vong xodn dong khong khi ha thip xubng moét doan
la a m, ta ¢6 thé tinh ra dé cao cén thi6t cha vé hinh try :

H=n.a, m (9-32)

Cu thé trong trudng hop nay, néu nhan a = 0,5 m,
lue dé :
H=234.05=117m
DEcdthEdutrt 20% taldy H=1,2. 1,17 = 1,4 m.

9.5.3. Céc loai xiclon phé bién

1- Xiclon kh6 LIOT

Trong ki thuat théng gid xi i bui ¢¢ nhiéu loai xiclon
khéc nhau, nhung loai xiclon LIOT do Vién nghién citu
Ki thuat Bao ho lao dong Léningrat — nay 14 Petecbua ~
Lién bang Nga dé xufit dudc 4p dung rit rong rai
(hinh 9.7).

Trén co sd nghién cidu thuc ngaiém trén mé hinh cing
nhu tai hién trudng, cic thong 6 ki thuat hop li nh4t
ciia xiclon LIOT nhu sau :

— Van t6c khong khi & miéng vao xiclon vy nim trong
pham vi 10 = 25m/s. Gi6i han duéi cd dung ¥ la dam
bdo cho bui khéng bi dong lai & dng din vao xiclon, con
gidi han trén c6 ¥ nghia 1a khi van téc cao hon giéi han
dé mac da hiéu qua loc ¢d tang thém it nhiéu nhung
khéng ddng ké trong lic sdc can thuy luc cia thiét bi sé
~ tang lén rit cao do ti 18 véi binh phuong van t8c vao vy
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- Dudng kinh dng thoit D, duge xdc dinh tit diéu kién van t8c ra hop H vy cta khéng
khi "sach”. Thudng vg ndm trong khoing 6 + 8m/s. Gidm dudng kinh 6ng thoit ¢d tic
‘dung han ch& hién tugng khong khi bén ngoai bi hit qua 6ng x4 byi vao xiclon. .

WV
3 A= 1 e ~ = - K
Trong thist k& dinh hinh, ngudi ta nhén ti s6 vin téc vao va ra nhv sau : o= 3,6.
R

— Hé s6 stc can cuc bd cia xiclonLIOT 1dng véi vantde vao vy la £ = 2,75,

~ Chiéu czo than hinh tru cda xiclon dude tinh toan sao cho dong khong khi thuc hién
duoce 3 vdng xoan 6c. Tang chiéu cao hon niia ciing ¢d tdc dung tang it nhiéu hiéu qua loc,
nhung thiét bi s& c6ng kénh.

~ Chuyén déng xodn Gc cia ddng khéng khi vin giir nguyén néu bé hoan toan &ng hinh
tru bén trong xiclon (ng thoat). Lic dd hiéu qua loc cta thiét bi gidm mit 4+5% nhung
stc can cling gidm khoang 1,5 lan.

- 6ng thoat bén trong xiclon cdn an sau xuéng hét phdn thin hinh try, n&u 6ng thoit
ngin hon s& gidm hiéu qua loc.

- G6c md ctia day phéu cang bé thi chiéu cao cia phéu cang lén va hidu qua loc ¢d tiang
nhung xiclon cang trd 1én céng kénh. Xiclon LIOT ¢6 gdc md cia ddy phéu khoang 40°.

O bang 9-3 1a kich thuéc v mot s6 thong s8 ki thuat chinh cia xiclon LIOT.

Bang 9-3
THONG SO KI THUAT CUA XICLON LIOT.
Hiéu qua
S48 higu Luu lugng Vian tdc Sue, cAn 10{_: d?l ‘:01
<iclon D, mm d, mm mh vho. v thuy luc | bui c¢d kich
» 'K kG/m? thude
=z 40u
2 765 245 2000 = 3000{ 12 = 18 22 + 50
4 1115 345 4000 +~ 6000 12 = 18 22 + 50 | 98 + 99%
6 . 1350 410 5760 «~ 85004 12 + 18 22 + 50

2 - Xiclon LIOT c¢6 mang nude (xiclon udt)

Bén canh loai xiclon LIOT khé vita gi6i thiéu trén day cdn cd loai xiclon LIOT uét. Trén
hinh 9.8 1a so d8 c#u tao cia loai xiclon nay.

Dac diém c#fu tao cia xiclon LIOT ¢6 mang nudc 12 & phia trén cda than hinh tru cd lap
céac mii phun nuéc. Nude duge phun theo chiéu thuén véi chuyén doéng xoin Oc cha dong
khong khi bén trong xiclon va phai tao ra dugc mang nudc méng chdy ti trén xudng dudi
va lang khip mat trong cla than xiclon. Khong khi di vao xiclon tit dudi lén trén bang éng
din vao . Ong thoat ra cing nhu 6ng din vio déu lap theo phuong tip tuyén véi than hinh
tru. Nho thé dong khong khi vin di theo dudng xodn 6c nhu trong xiclon kho, chi khéc 1a :
mdt khi.bui da cham vao thanh xiclon, nd lap tdc bi nude cudn troi xuéng dudi rfi theo nudc
ban thai ra ngoai. Kha ning hat bui sau khi d4a cham vao thanh xiclon bi bin tré lai vao
dong khéng khi nhu trong xiclon khd 13 it xdy ra.
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Hink 9.8 : Xiclon LIOT c6 mang nudc.
1 — Voi nude;

2 - Roeng cao su;

3 - Vo hink tru cia xiclon;

a) Céu tao chung;
| b) Chi tiet lap vdi nude.
-

10d

a)
Luong nudc phun quy vé cho 1m> khong khi cta xiclon thay d8i trong khodng tif
0,13 + 0,3¢/m> tuy theo c& dudng kinh cta xiclon.
K&t qua nghién cdu thuc nghiém d&i véi loai xiclon LIOT ¢6 mang nubc dudng kinh
D = 450 mm cho thdy khi van téc vao cta khéng khi v, = 20 m/s hiéu qua loc doi véi bui
¢ dudng kinh = 20 u dat 100%.

3 — Xiclon t6 hop.

Nhu da biét, tdc dung tdch bui ra khoi khéng khi trong xiclon la do luc li tAm gay ra.
Luc li tAm cang lén thi hiéu qua Ioc cang cao va mdi loc duge bui cd kich thudc bé.

Theo cong thide (9-22), luc li tam ti 1& nghich véi ban kinh quay.

Nhu vay muén tang hiéu qud loc hodc mudn loe duge bui ed kich thudc bé, cén giadm
dutng kinh ctia xiclon. Nhung khi giam dudng kinh xiclon thi luu lugng khong khi di qua
b6 loc phai gidm nhd khéng ddp iing duge yéu cdu thuc t€ DE gidi quyst mau thudn néu
trén, ngudi ta ché& tao ra loai xiclon t8 hop - hodc con goi 1a xiclon chiim (hinh 9.9).

Trong mét xiclon t& hgp ngudi ta cd thé lap tit vai chue d&n hang tram xiclon con. Dudng
kinh cia xiclon con cd thé la 100, 150 va 250 mm.

Trong méi xiclon con (hinh 9.9b) khong khi cén loc duge dua vao tit trén xudng dudi qua
ti€t dién hinh vanh khan gitta than hinh tru va 8ng thoat, tai d6 ¢d lip cdinh huéng dong
hodc truc vit d€ tao chuyén dong xodn &c d8i v6i khong khi.

Bui dong lai trong ting xiclon con roi vao boong—ke ctia t§ hgp va dinh ki duge x4 ra
ngoai. Khong khi sach theo 8ng thai cia ting xiclon con tip trung vao hép gép & phia trén
ciia t6 hop va sau d¢ theo 8ng thai chung thoat ra ngoai.
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Hinh 9.9 : Xiclon t6 hgp
a) Clu tgo chung ; b) Céu tgo cia xiclon con.

Ngudi ta thudng ding xiclon t6 hop d€ loc tro bui (kich thudc tit 10 x tré 1én) trong khi
thai cta 1o hoi, 1o nhiét dién. v.v...

Xiclon t8 hgp cd thé 14p dit trén dudng 6ng hit hoic dudng &ng diy cia hé thong xu
i bui.

9.6. TEIET BI LOC BUI KIEU TIEP XUC

9.6.1 Thi&t bi loc bui tai vai (Thiét bi loc 6ng tay 40)

Ding vai d€ loc bui 1a didu rdt d& nhan thdy tdc dung cia né. Khi cho khéng khi mang
bui di qua 18p vai céc hat bui cd kich thudc 14n hon 16 réng trén mat vai sé bi can lai. Dén
ddn 16p by* dong lai trér. mit vai cing c6 tdc dung lam tang kha nang git bui cua lép vai
loc, nhung sitc cin thuy luc clia nd sé tang va ning sudt loc gidm xudng r6 rét. Lic dd ngudi
ta phai chai hoac rii 16p bui bam trén mat vai dé st dung tiép.

Vai ding trong thist bi loc bui nay 13 loai vai tho, day vA n&u mat vai duge chai 1ong
cang tot.

'I;hié’t bi loc tdi vai khong dp dung duge d6i vdi loai bui dé két dinh hoic déng cing khi
gap am.
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Trén hinh 9.10 1a so d6 cfu tao cla bd loc bui bing tdi vai. B§ loc gém nhiéu don nguyén,
méi don nguyén cd 8 tdi vai duge khiu thanh dang 8ng tay so.
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Hinh 9.10 : Thiét bi loc bui tii vdi

il

Céc 6ng tay do duge cang & ddu duéi vao ndp duc 16 vira bing dudng kinh 6ng tay do
cta boong ke, ddu trén cia 8ng tay 40 duge bit kin va cang vao hé théng cdnh tay don dé
phuc vu cho viéc ri bui.

Khéng khi cén loc duge dua vao thiét bi qua dng ndi 1 vao boong ke 2 ; Khong khi di
td dudi lén trén va tilt trong ra ngoii cla tiing 6ng tay 40 3 rdi tit khodng tréng gilta cdc
6ng tay do, khéng khi sach thodt ra ngoai qua 6ng thai 5 & phia trén cua thi&t bi. Dinh ky
ngudi ta luan phién cho tliing don nguyén ngling hoat déng d€ tién hanh khiu rid bui bing
tay hoac bidng co gi6i qua hé théng tay ddn va truyén dong 7. D€ ri bui duge triét dé€, ngudi
ta dung hé théng van d€ tao dong khéng khi di theo chidu ngugce lai véi chiéu loc bui, tic
cho khéng khi di tit mat ngoai vao trong ciia cdc 6ng tay 4o cta don nguyén, nhd dd bui rdi
khéi mat trong cla tii vai mét cdch dé ding va nhanh chdng hon.

Nang sudt loc cta thiét bi loc tii vai duge tinh trong khoang 150 + 180 m3h trén 1m?
dién tich bé mat vai loc.

Sidc can thuy luc clia vai loc thay d8i trong khodng 90 + 105kG/m? va stc can clia toan
b6 thiét bi bi ndm trong khoang 130 + 140 kG/m?.

Higu qua loc cda thi&t bi khi néng dé ban ddu cla bui trong khéng khi 1a
3,26 + 8,34 g/m3 dat 99,61 + 99,74%.
9.6.2. Ludi loc bui

Luéi loc bui la thiét bi loc duge ché& tao dudi dang tdm tld mot loai vat ligu hoic nhiéu
loai vat liéu khdc nhau d€ tao ra 16 rfng va 16i di dich déc bén trong bé diy cla nd.
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Ciu tao don gian va ph8 bién nhat
ctia 1uéi loc 1a loai tdm loc gfm co
khung 1am bing kim loai xung quanh,
hai mat duge cang ludi thép va gilta hai
16p lusi thép 1a vat liéu dém : kbau kim
loai, khau sd, khau nhya, sai thuy tinh,
-1 nhua, day kim loai réi. v.v...

Kich thudc vat lidu dém cang bé thi
16 réng ctia tdm loc cang bé va loc dugc’
bui min, nhung lic d6 sdc cin thuy lvc
cta tdm loc sé& cao.

Trén hinh 9.11 1a tdm luéi loc véi
vat ligu dém 13 khiu kim loai hoic
khiu sd. h

Kich thuée théng thudng ciia tim loc
la 500 x 500 x (75 + 80) mm, khau
kim loai ¢6 kich thuée 13 x 18 X Imm.

Tuy theo luu lugng khong khi cén

550

loc, cac tdm loc duge ghép lai véi nhau Kich th'“d‘ khd“ R““_h"g Mﬁ
trén khung phang hodc khung nhiéu bng sit kodc kim logi _@
tdng d€ dam bao duge dign tich bé mat
lu6i loc cdn thigt (hinh 9.12).

D& tang cao hidu qua loc d6i véi bui Hinh 9.11 : Ludi loc dang tém

kich thudc bé ngudi ta ding ddu cong nghiép dé tdm cac tdm ludi loc trude khi s@ dung,
lde d6 ta goi 1a "ludi loc tAm ddu".

Cach tdm d&u dugc tién hanh nhu sau : nhing t&m ludi loc vio thung ddu, v6t 1én dé
r40 cho dén khi ddu hét nhé giot méi dem s& dung. Yéu cdu d6i voi dau tdm 1a : d& nhot
16n, khong mii, lau kho va khd éxy hod.

Khi khong khi mang bui di qua t&m luéi loc, chiéu hudng chuyén déng ciia ndé thay dai
lién tuc theo vo s6 16 réng dich dic bén trong bé day cla t&m loc, nh¥ d6 cdc hat bui sé bdm
lai trén thanh cda cdc khau si hodc kim loai.

Sau moét thdi gian si dung, bui bAm nhiéu lam cho sdc can thuy lyc ciéa tdm loc ting
va nang suéit loc gidm. Ldc d6 ngudi ta cén rda té&m loc cho sach bui bing dung dich xut
néng, phoi kho réi tdm lai ddu d€ sit dung tiép. Né&u ndng d¢ bui ban ddu cia kbéng khi
can loc tit 10 + 20 mg/m? chu ki lam viée cia t&m loc cé thé kéo dai ti 5 + 10 ngay. Néu
néng d6 bui ban ddu la 100 mg/m3, chu ki 1am viée rit xudng con khozng 10 + 12 git. Do
d6 loai 1udi loc t&m dédu chi nén st dung nhu cdp loc tinh sau moét cdp loc thé ndo dd.

Hiéu qua loc caa ludi loc voi vat litu dém la khau kim loai kich thuéc néu trén dat 99%,
nang sudt loc 4000 + 5000m?/h . m? va sic can tuong ingla 8 + 10 kG/m2. Né&u diing khau
sit thanh day kich thuée 15 x 13 X 2,5 mm thi sdc cin 1én dén 20 + 25 kG/m?.

9.6.3. Ludi loc bui tu ria

V& cHu tao va nguyén Ii lam viéc cing gin tuong tu nhu Iuéi loc tdm ddu di gidi thiéu
trén day, nhung loai luéi loc ty rua ¢ dic diém 1a cdc tdm loc dude treo nhu "rém cia” trén
mot gudng quay lién tuc biing hé thdng truyén déng tit dong co qua hop gidm tde (hinh 9.13).
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Hinh 9.12 : Khung lap cdc tEm ludi loc

Khi chuyén déng, cdc tdm loc ndm trong ddng khong khi lam vigc theo chu ki loc bui,
con cde tdm loc ndm & vi tri dudi cing cta gudng duge nhing vao hop dung diu, nho dé
bui bdm trén tdm loc s& toi ra va ling xubng ddy hop ddu. Dinh ki ngudi ta loc cin bin
trong ddu dé ding lai hodc thay ddu méi.

Tim loc duge 1am tit ludi thép 2 X 2 mm gip d6i (tdc hai 16p ludi thép) kich thudc
0,5 x 0,7 m va treo vao gudng sao cho lic nao ciing cd 4 tdm loc x&p chéng 1én nhau. Nhu
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Hinh 9.13 : Thiét bi loc fit rita

vay khéng khi céin loc phai di qua cd 2 mit cia gubng gom 8 tdm loc, téng chng la
16 1ap ludi thép. T8c d6 quay cia gudng ti 1,8 + 3,5mm/phit.Nang suit loc dat t
8000 + 10000m3/h . m2. Sdc can thuy luc : 10 kG/m?, Hisu qua loc dat 96 + 98%.

Thiét bi loc tu rita duge ché tao thanh don nguyén, dién tich bé mat lam viéc khoang

2 = 2,5m? D& cd dién tich bé mat loc cén thiét, ta cé thé ghép nhiéu don nguyén lai
v&i nhau.

9.6.4. Luéi loc bui biing gidy

Vat liéu loc & day 1a gidy x6p duge x&p thanh nhiéu i6p trén mot céi gid kim loai 6 cing
lugi thép theo hinh gip khic. Lop luéi thép cd tdc dung bio vé cho gifly loc khéi bi thung
rach khi chénh i3ch 4p suft gid 2 bén 16p loc tang cao (hinh 9.14a).

9.6.5. Lud loc thang quay

Loai luéi loc nay thi¥ng duge st dung trong cong nghiép soi - dét d€ loc bui béng trong
khong khi.
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Hinh 9.14 : Luéi loc béng giGy
a — Chi tiét c6u tao ciia ludi loc bing gify;
b - Ludi loc bing giGy (1) két hgp vdi ludi thép tdm dou (2).

CHu tao caa ludi loc gém mot khung hinh tréng quay xung quanh truc véi véan t6c khoang
1 + 2 vong/phat. Bé mit xung quanh cua khung duge cang ludi thép. Khong khi mang bui
dugce din vao thit bi loc di tit ngoai vao trong méat ludi cia tréng, bui bi can trén bé mat
ngoai cta lusi va khong khi sach theo hai ddu hé cia trdng dé thodt ra ngoai. Khi trdng
quay, 16p bui béng bam trén mat luéi duge g ra va roi xuéng hop chda bui bing mot truc
quay ¢6 rang luge nhu ki€u ban chai }ap & phia dudi céa tréng (hinh 9.15).

Sau day 12 mot s6 cac théng s6 ki thuat cda bg loc thing quay co dudng kinh D = 750
mm, dai 1375 mm, di¢n tich mat luéi 2,7 m?.

- Nang suét loc (luu lugng khéng khi) : 7000 mh.

- N&u néng do bui ban d4u 1a 50 + 55 mg/m> thi néng d6 bui cdn lai trong khong khi
sau bo loc 12 12 mg/m> khi van tée quay 12 mét vong trong 54 phit va 6 mg/m> khi vin tée
quay la méot vong trong 216 phit. Hiéu qua loc dat 77 + 89%. Sde can thuy luc tuong dng
1a 4 + 12kG/m?

9.6.6. Mot s6 dang khdc cnua thié€t bi loc bui bing ldp vat liéu rong

T4t cA nhitng loai 1uéi loc duge gidi thiéu trén day déu dua vao nguyén Iy 1am viéc la
bui cin lai trong ldp vat liéu réng, x0p.

Ciing trén nguyén ly dd ngudi ta c6 thE tao ra nhiéu dang thiét bi loc khac nhau duéi
nhiing tén goi khéc nhau.

Vi du sau day 14 mot loai thist bi loc bang 18p vat ligu rdéng cd tudi nudc ma cdc nudc
phuong Tay thudng goi 1a air wascher hoac scrubber.

So d6 cdu tao cia thist bi dudgc thé hién & hinh 9.16. Vit liéu réng la khiu nhya. Ldp
khau nhua bén dudi cd tac dung loc bui, con 1dp bén trén cing cé tdc dung loc bui nhung
chtt y&u la dilng d& cin nhitng gict nuéc bay theo khéng khi.
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Hinh 9.15 : Ludi loc thitng quay

Ngoai tac dung loc bui, thiét bi loc bang vat ligu réng ¢é tudi nude cdHn tdc dung hap thu
(tdc khi) cac chit déc hai trong khi thai cong nghiép.
khong khi' sach

fhod‘t rm
5
1 - Khay chila niutée
A | . nudec tudi 2 - Ldp khau lam viée duge tudi nudc
i /lvol'j—: P T I'\TI:]
l ;
6 3 3 — Dan éng phun nudc
O
4 - Lop khéu edn nude

5 - Hop gib ra
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Hinh 9.16 : Thidt bi loc béng vdt lieu réng co tudi nudc
cia hing UNITED AIR SPECIALISTS, INC (My¥) [50]
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Cac théng s6 kj thuat chi yé&u cha thiét bi loc :

- Van téc khéng khi tinh cho toan tiét dién ngang cia thiét bi: v = 1,8 + 2m/s

- Néng d6 ban ddu ctia bui hodc khi ¢ hai trong khong khi : 200 + 1000 ppm (phan triéu)

- Kich thuéc bui ¢é thé loc duge :

2 25u

3 bang 9-4 1a hidu qua loc d6i vai mot s6 chat khi doc hai trong khi thai cia thist bi

néu trén.
Bang 9-4
HIEU QUA KHU KHI DOC HAI CUA THIET BI LOC
SCRUBBER UNITED SPECIALISTS, INC. [50]
T Chét khi Hiéu qua khit | Chét léng tuéi trong thist bi

1 Axit cromic 98 + 99% Nude

2 Axit axétic 80 =~ 90% -

3 Alkaline 85 +~ 90% -

4 Xyanic 80 =+ 85% -

5 HCl 75 + 85% Dung dich kiém

6 | H,80, SO, SO, 95 + 98% -

7 | NO, NO, 65 + 85% -

8 | HNO, 80 + 90% -

9.6.7. Thiét bi loc kidu siti bot

Trén hinh 9.17 14 thiét bi loc bui kifu sai bot.

Khong khi mang byi duge dua vao thiét bi qua 6ng 1. Khi di qua 16p ludi 16 nhd hoac

tdm thép duc 16 5 khéng khi len gua 18p nuéc chay ra
tlir 6ng 2 va lam nudc sui bot. Bui trong khéng khi bi
giit lai trong 16p bot 3 khong ngiing hinh thanh va tan
rd rdi theo nudc ra ngodi qua dng x4 cf g8 4 cao tl
25 + 50 mm.

Higéu qua loc etz thi&t bi cang cao khi 16p bot
cang day, nhung lic dd sic can thuy luc cia thiét
bi tang cao. Vi vay bé ddy cia l6p bot khoing
80 + 100mm la t8i uu. Van tdec tuong dng cha khéng
khila 2 + 2,5m/s trén toan tiét dién ngang cla thiét
bi. N&u van téc khéong khi 16n hon khong nhitng lam
cho sic can thuy luc tang ma cdn ¢d nhidu giot nude
cutn theo dong khong khi mang theo ca bui da bi
git lai trong dd. Luu lugng cdp nudéc khoang
0,2 + 0,3it cho 1 m> khéng khi.

Hinh 9.17 : Thiét bi loc bui
kidu sui bot

Dé giam bot lugng nube cdp, ngudi ta ché tao loai thist bi loc 2 tdng bot (hinh 9.18). O
tang thd nhit tdm thép duc 16 d = 6 mm, budc 16 12 mm, dién tich séng chiém = 23 %,
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cdn tdng thi hai duc 16 d = 8 mm, buéc 16 mm. Nudc thodt ra tif tdng trén lai chay xubng
tdng dudi sau dé méi thai ra bé ldng bun. Hiéu qua loc cua thiét bi dat 99,7%, néng d6 bui
con lai trong khéng khi sau khi loc dudi 12 mg/m3.

>
>
— -

Hinh 9.18 : Thiét bi loc bui kibu
stii bot 2 ting )

9.7. THIET BI LOC BUI BANG DIEN

Trong thiét bi loc bui bing dién cac hat bui duge tdch ra khéi méi trudng khi nh# ed
mét dién trudng manh.

Trén hinh 9.19 I3 so d6 nguyén 1y cla thiét bi loc bui bang dién

Day kim loai nhin va tiét dién bé 1 duge cang theo truc cta Ong kim loai 2 nhé cd déi
trong 3.

Day kim loai dugc cdch dién tai di€m 4 va duge nap dién mét chibu tit cyc 4m cda ngudn

dién v6i dién thé cao, khoang 50000 von. DS 1a cuc &m céa thiét bi. Cuc duong 12 ong kim
loai bao boc xung quanh cuc 4m va dugc néi dat 5.

Khi dong khi mang bui di qua 6ng kim loai, bui trong khong khi s& bi ion hod va mang
dién tich cing ddu véi day kim loai, do dd bi ddy kim loai ddy vé phia dng hinh tru r6i bi
dong lai trén bé mat trong cla &ng, tai dd ching hét tich dién va roi xuéng ddy phéu cia
hép chia bui.
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Nhitng hat bui ¢6 kich thudc bé
(dudi 0,1 u) sé tich dién t6i da sau 1 -
giay trong pham vi dién trudng. Vi th&
thdi gian d€ ddong khong khi c4n loc di
qua dién trudng cin chon cd du trit 12
khéng duédi 2 giay.

Trén hinh 9.20 la cfu tao cida
thiét bi loc bui bang dién kidu dding, PR
mét don nguyén UVP- 6,6 do hang //—
loc khi Léningrat ché tao. 9

Dién tich tiét dién lam viéc cia bd & /_
loc 6,6 m?, van t6c khong khi trén tiét L]
dién. lam viéec v =0,82 m/s, ndng sudt Ll
loc (tdc Iuu lugng khéng khi) L=19500
m3/h. Dién 4p trén cyc 4m 60 kV, dong N
dién trén cye 4m 0,1 ma/m. Chiéu cao khﬁng‘ khi” b
ctia bd loc 14930 mm, kich thuse mat D% V9° %
bing 3300 x 2530 mm. Bén trong vo 1
bing bé téng cot thép cdc cuc Am 6 ¢d
d6 dai Jam viéc tdng cong 12 425 m
duge ¢ dinh trén khung 5 va treo bing
day 3. Biy tdm cuc duong hit bui 8
dudc ché tao theo kidu tii (d€ chida bui)
cho phép ra bui khéng cin cit dién. ‘
Céc cuc hit bui nay duge treo trén gia m
2. Cac cuc Am va cuc duong déu dudc '
ri bui bing cdc co cdu truyén dong
4 va 9.

khdng khi“sach ra

Hinh 9.19 : So d6 nguyén ly
ctia thiét bi loc bui bdang dién

Khéng khi cdn loc di vao thi&t bi duge phén bd déu trén tiét dién ngang cha nd bang céc
canh hudng dong 7.

Thoi gian dong khong khi luu lai trong viing tdc dung cida dién trudng 13 6 gidy. Khi
néng do bui ban d4u trong khéng khi 12 7 g/m>, hiéu qua loc dat 99,8 %.

Thong thudng bo loc bing dién duge st dung nhu cédp loc tinh sau bé loc xiclon t8 hop
(xiclon chiim).

Trén day 14 loai thiét bi loc bing dién mot giai doan : ion hoda déng thdi vdi qua trinh
hit bui. Ngoai loai y ra ngudi ta con ché tao loai thit bi lgc bui biang dién hai giai dean
hodc con goi 1A hai ving , viing ion hod va ving hdt byi (hinh 9.21).

P4u tién khong khi di qua khung 1 véi diy Sng hudng dong va néi dat. Gitta cdc dng la
day kim loai cdch nhau khodng 30 mm néi vdi cuc &m clia ngudn dién mét chidu dién 4p
13 kV. D6 1a vang ion hod.

Tiép theo khong khi di qua vang hit bui 2 gém céde ban cuc dudng va am xen ké nhau
véi kheang cdch = 10mmr Cuc duoug néi véi ngudn dién 6,5 KV con cuc 4m ndi dat. Bé dai
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Hink 9.20 : Ciu tao cia thiét bi loc bui bing dién UvVP - 6,6.
cac ban cuc hit bui dude chon mét .céch tuong dng véi van t6c clia khong khi di qua bd loc
sao cho thdi gian luu lai ctia khéng khi trong dién trudng tdi thi€u la 0,2 gidy (trong thiét
k& thue t& ldy 1 + 2 gigy.
Van tdc cia khéng khi :

~ Déi vdi tro v 2+ 2,3m/fs.

0,6 m/s

- M6 hdng, mudi khi v
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Hink 9.21 : So db hé thong loc bui bing dién 2 giai dogn.

- Bui xi mang v = 3+ 4mfs

Sic can thuy luc ciia thiét bi : 10 + 20 kG/m?. Dién nang tieu hao khoang 0,2 kW cho
1000m3/h khéng khi cfin loc.

Uu di€m chinh cta loai thigt bi nay la dién 4p twong d6i thdp so véi loai mét vung
(12 + 13kV), nhu véy trdnh dugc hién tugng phdt sinh ra céc loai khi ed hai nhu NOzx,
Ozon v.v... ma & dién 4p 80 <+ 100kV luoén luén x4y ra.
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Chuong 10

VAN CHUYEN VAT LIEU ROI BANG DUONG ONG

10.1. KHAI NIEM CHUNG

Vian téc lo litng (treoj va vén téc lam viéc.

B4t ki hé théng thong gid hit bui nio cing mang tinh chit v&n chuyén buyi trén dudng
&ng tir ngudn phat sinh dén thist bi xir h.
Ngoai ra, trong cong nghiép ngudi ta thudng dung
hé théng 6ng din khéng khi d€ van chuyén vat lidu
r&i nhu : bdng, thufe 14, soi, che, xi mang, dam bao,
min cua v.v... tit vi trl nay dén vi trl khdc trong day

chuyén céng nghé. (——\O

Qui trinh van chuyén nhing hat rén lin trong S
dong khong khi goi 14 vén chuyén béng duong 6ng hodc
cdn goi la van chuyén béng khi ép. Phuong phép tinh
todn nhitng hé théng van chuyén bing khi ép cd nhidu
di€m khdc véi phuong phdp tinh hé théng din khéng
khi théng thudng. |G

Diéu kién co ban d€ cdc phén tit hat rdn ¢6 thé lo
ling trong dong khong khi 14 : luc tdc dung lén phén

tit hat rén do dong khong khi chuyén déng tit dusi len T TV T ?
trén giy ra phai bing hosc 1én hon trong lugng ban
than cta hat (hinh 10.1). \—/O

Luc tac dung lén phidn td hat rdn gém 2 phédn :

- Luc tdc dung 1én tiét dién ngang cia hat (cdn gol o 707+ Lue tde dun g lén hat
la ti6t dién truc d&i) tryc giao véi chidu chuyén déng ., chd.t t'mn‘ g dong khong Bhi
ciia ddng khoéng khi : ' )

P, =K, —2‘%7F, kG
- Luc tac dung do ma s4at gita khéng khi va bé mat xung quanh cha hat:
v
P, =141 —2?/5 , kG
Néu goi P la luc tac dung 1én hat rin tit dudi 1én trén thi :
v2 v2
P=P +P, = Koz—gyF+/1 EgyS (10-1)

K, - Hé s3 ti 1¢ k& dén anh hudng clia su chay boc quanh c4c hat clia dong khong khi. Hé s8
nay x4c dinh bang thic nghiém phy thube vio chusn s6 Re va kich thudc ctia hat lo ling.

D6i véi hat ¢ hinh thon K = 1. D6i v8i hat hinh céu hé s8 K, thay d6i theo chudn s6
Re thé€ hién § biéu d3 hinh 10.2.
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F : Tiét dién truc d6i 16n nhat

cia hat theo phuong truc déi

xdng, m? -

v : Van t6c clia dong khong “R\ ”L[

khi trong 6ng din, m/s ol . S i
A : Hé s6 ma séit ol
S : Bé mat xung quanh cua
hat, m?
y : Trong lugng don vi cia ‘
khong khi, kg/m3. t L

-
————rm

.|

T

|

- i

I

. i

\%“

rd
LA ]

a
vpmubii!
Ha

[
o

—

r
S+
M
P
N
4
%
=
X
ﬁ h
4!
|
P et (e

5
b

Néu tiét dién truc d6i ¥ng vdi ell 1oL
céc truc d8i xitng khdc nhau cia
hat khéng ging nhau thi luc tdc
dung lén hat sé phu thufc vao
truc d6i xdng nao cia hat trung véi chidu chuyén déng cia dong khéng khi.

R6 rang lic d6 trudng hgp bat loi nhét 1a trudng hop tigt dién truc d6i bé nhA4t.
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Hink 10.2

Diéu kién dé€ lam cho hat rdn & trang théi lo ling trong dong khong khi 1a :
2

2g’

o2
G=P= Ko;’—gyF +i—yS (10-2)

G : Trong lugng cla hat, kg.
T phuong trinh trén ta rat ra duge tri s v va dd chinh 12 van tfc treo :

_ V G
Vlre() = _L H]
3g o F +48)

m/s (10-3)

Dé&i véi hat thon K, = 1 va khi khong khi & diéu kién tiéu chugn y = 1,2 kg/m® ta c6 :

G
o = 006F 458 (10-4)

Trong d6 : B = A —21’;’ ; B = 2.1074 d6i v6i bé mit nhan ; B = 5.1074 d6i v6i bé mat nham.

Déi v6i hat hinh cdu c6 dudng kinh d, m va trong luong don vi y,, kg/m? :

zd?

v vz
P = Ko-z'EyF +12—gyS =G = —1, (10-5)

6

Thanh phén cia lyc ma sit trong phuong trinh (10-5) khong d4ng k€, cd thé bé qua,

¥,
Vieo = 3,3 '\/ ff . mis (10-6)

Thong thudng, d6i v6i hé théng van chuyén bing khi ép Re = (0,5 =+ 7). 10° va ing

tit do :

v6i tri s6 Re trong khodng 4y ta cd K, = 0,5.
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Lic do :
Vieo = H7Vdy, , mfs (10-7)

Trudng hop néu éng ddn ndm ngang thi luc P s& tac dung truc giao vdi phuong cuaa lvc
G, do d6 hat s& roi xung va lan theo thanh &ng. Phén khéng khi bj cudn theo cdc hat sé
ghy ra mot sic ddy P’ ndo d6 1am che hat lai dugc bdc tré 18n, réi lai roi xubng, cd thé€ ma

hat bi tai di theo dong khong khi thinh 10.3).

— P
—C.
V. G ‘;“T’— . __—’.-t—‘"@ [ I
—— \\‘ ':’
— O O)

Hink 10.3 : Chuyén dong ctia hat vt liéu trong 6ng nam ngang

D& x4c dinh van téc lo ling trong trudng hop &ng ngang, gido su V.N. Lévinzon [27]
trén co s& li thuy&t da dua ra cong thuc sau day ding cho hat ran c¢6 hinh kéo dai (hinh

lang tru). ‘
G
Fireo = \l;(l ~pyadip (o8
Trong do :

£ : M4t do cta khong khi, kg s%/m*

1 : B& dai eta hat hinh lang tru, m
d : Dudng kinh ciia hat lang try, m

v,
p =" Ty s6 clia van tdc tinh tién cla hat va v4n toc cia dong khong khi.

Theo s6 liéu thic nghiém : ¢ = 0,66 + 0,88.

Trong thuc t&, van t6c 1am viéc cia hé théng van chuy&n bang khi ép phai 1én hon van
t6c treo dé dong khéng khi cd kha nang 161 cuén dude nhitng hat vat liéu dong lai duéi long
6ng ndm ngang khi hé théng lam viége trd lai sau mot thdi gian ngliing hoat dfng.

Van téc lam viéc cia hé théng phu thudc va ham lugng ciia vat lidu réi duge vén
chuyén theo dong khoéng khi.

(Ko

(10-9)

Trong do :

G : Luong vat lidu, kg/s

L : Luu lugng khéng khi sach trén dutng ong, kg/s.
Khi ¢ < 1: van t8c lam viée v;, = (1,25 + 1,3) vy
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# = 2 : van téc lam viée v, = (1,5) Vireo
# =10 + 15 : vin t6c lam viée v, = (2 + 2,5) Vireo
Van t8c lam viée cén thiét trong cdc 6ng din cia hé théng hit bui cho & bang 10-1.

Bing 10-1
VAN TOC LAM VIRC CUA HE THONG HUT BUI
Van tde, m/s
Tén vat liéu bui
S Trong 6ng ditng Trong doan Gng

ngang
Dt sét 13 16
Vit liéu chiu lia 14 17
Than da 11 13
Cat, d4t 1am khudn dic 17 20
D4t dm 15 18
Vun (phoi) bing gang hoic thép 19 23
Bui nhe va khé (tit cidc ban mat), bui gb 14 + 16 16 = 18
Min cua, dam bao (g8) 16 ~ 18 18 = 23
Bui son va bui béng soi 14 +~ 16 16 + 18

Khi thiét k& hé théng vin chuyén bing khi ép luu lugng khéng khi trong dudng 6ng,
ham lwgng vét liéu trong dong khéng khi ciing nhu dudng kinh ti thi€u cia dudng 6ng déu
cé quy dinh cu thé trong cdc sdch tra ciu thist k& tuong ¥ng[35], [38].

Vi du dudng kinh t&i thi€u d€ hit cac dai thép xoén (phoi bao, tién) 12 80mm.

Khi xdc dinh van t6e treo va vén téc lam viéc cho hé théng van chuyén nhiing vat iieu
cd hinh dai méng, ngudi ta 4p dung khsi niém vé dudng kinh tuong duong. Dudng kinh
tuong duong xdc dinh dugc xuit phat tit diéu kién : Thé tich cta hinh cdu tuong duong
bing 1/2 thé tich cta vat hinh dai méng.

Vi du : Tim van t6c lam viéc dé€ hit loai vat liéu hinh dii mdng cd c4c kich thude sau :
=10cm;b=4cm;d =01cm;y, =600 kg/m?

Giai

Putng kinh tuong duong :
nd® 1 3
5 — 3 [bd =05104.01 =2 cm

T d6 : d,y = 1,56 cm = 0,0156 m.
Van tdc treo cta vat hinh cAu ed d = dy4 = 0,0156 m.
Vireo = 4 Wy, dg = 4,7 V600.0,0156 =14,38 m/s
Van téc lam vige (v4n téc hit).
v = 1,25, = 1,25 . 14,38 = 18 m/s.
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10.2. YAU CAU VE CAU TAO D3I vOI HE THONG VAN CHUYEN BANG KHf EP

D&i voi hé théng van chuyén bing khi ép hién tugng khéng khi bén ngoai bi hit vao dng
din qua khe hd trén thanh 6ng 12 rit bét loi. Lic dd cong suit cia may quat sé ting do luu
lugng tang trong khi d6 luu luong hit & nhiing migng thu bui ¢6 thé gidm 1am cho hé théng
lam viéc kém higu qua hoic mét tdc dung hoan toan.

- D& tranh hién tugng @ dong vat liéu, tdt ca cac cit ngoat cfin dude ché tao voi d6 cong
bé. Vi du d6i v6i ngoat thi ban kinh cong phai la R = (3 = 5)d ; T4t ca cdc chac ba cén
duge ché tao v6i gdée ré khong 16n qua 25°,

- Trén dudng 6ng khong nén lip 14 chan, thay ddi tigt dién dot ngot.

— Trong trudng hop vin chuyén phiing vat lidu dé két dinh nhu xi mang ching han thi
hién tuong bui roi va dong lai trén thanh éng 1a rdt nguy hi€m, ching cd thé€ dong thanh
16p citng trén thanh 6ng gay kho kban cho vin hanh va sita chita. D& khic phuc hién tugng
trén, dudng 8ng cén dat nghiéng v6i gée 50 + 70° hoac la dat ngang nhung ché& tao véi tiét
dién thon cd long mang & dudi va dat truc vit hodc bang tii dé van chuyén vit ligu
(hinh 10.4).

Dudng 6ng ciia hé théng van chuyén bing khi ép khong duge dat ngim trong tudng, san
bdi vi khé quét don, siia chita va khé phét hién nhiing chd hé.

10.3. TINH TOAN HE THONG VAN CHUYEN BANG KHI EP

Tdn thdt 4p sust trong hé théng van chuyén vat liéu bing kbi ép cling xdc dinh gidng
nhu trudng hop hé théng din khong khi sach. Chi ¢6 khdc § ché la khi trong khéng khi cd
chiia nhitng vat liéu vun thé ran thi tdn thét dp suit cd 2 dac difm sau day :

= —r—— e~ -—rs— P Sl -

S LS. T e e < A e T i e o e
) - e .t L
- el -

T 04
et vt -t

d=150:200mm tryc vit

Hinh 10.4
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1- Néu t6n thét 4p sufit trén dudng Gng din khong khi sach 1a AP thi trong trudng hop
vén chuyén vat liéu sé 1a AP, ma :

AP, =y AP (10-10)
Trong dg : py=1+Ku (10-11)
u + Ham Iugng theo trong lugng cia vat ligu chi€m ché trong khong khi, kg/kg
v
K : Hé s6 ti 1& phu thudc vao ti s6 gita v4n t8c lam viéc va van tbc treo - va ham
treo
lugng u.
Bang 10-2
TRI S0 CHO PHEP CUA x VA HE SO K
DE TINH TOAN HE THONG VAN CHUYEN BANG KHf £p
He s K
Trong : _
Tén vat lisu luong don | u, kg/kg | Poan Ong ‘ Ngodt véi
vi y,, T/m3 ditng va Miéng thu 14 huéng
) ngang dong
Cat 2,6 0,8 +~ 1,0 0,6 1 2,2
D&t sét nghién 2,4 0,8 + 1,0 0,6 1 2,2
Dit nung vun 2,4 08 - 1,0 0,6 1 2,2
Mun cua, dim bao 025 03| 0,1 +-0,5 1,4
Bong 0,25 = 0,3 0,2+ 05 1,b = 2,5
Nhu vay ta sé cd :
AP, =R, i=(0+Ku)RI=(1+Ku) AP, kG/m? (10-12)

2- Ngoai ton thét ma sit ra, trén nhitng doan 6ng ding cdn cd tén thit ap sust dé nang
vat liéu tlr dudi 1én trén.

Néu ta goi x 1a ham lugng vat litu trong khéng khi, luu lugng thé tich ctia khéng khi
sach 12 V m%s va tdn that 4p suft trén doan &ng didng c6 chidu cao h la AP, ta s€ cd :

VAP, = Gh, kGm
T d6 :
G L
AP = v h = a h
hay : AP, =yuh=vh kG/m? (10-13)

Trong cac phép bién ddi trén G, L 12 trong lugng vat liéu va luu lugng trong lugng khéng
khi luu théng trén dudng 6ng trong don vi thdi gian, kg/s.

v : Ham lugng theo thé tich : trong lugng vat liéu chuyén chd trong 1m3 khong khi sach,
kg/m?,

Tdm lai, t8n thét 4p sudt trén doan 6ng ddr hén hgp khong khi v6i vat ligu vun sé Ia :
AP, = AP (1 +Ku)+hv, kG/m? (10-14)
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Trong dd :

AP : Tén thst p suéit trén doan 6ng dang xem xét nhung din khéng khi sach, tic u = 0.

h : Phdn thing ding cta doan Ong, m.

Ta cd thé dang phuong phap sdc cdn tuong duong dé tinh todn thiy lue hé théng van
chuyén biang khi ép theo cong thic sau :

v2
AP = (E4 +2.4) 2% y (10-15)
Trong dé :
I
fg =13 , (10~16)

£,4 - Hé s6 sic can tuong duong cia doan Ong thing

A : Hé s6 ma sat

I, d : D6 dai va dudng kinh doan 8ng, m.

Vi du : Tinh toan hé th6ng van chuyén bang khi ép — hit min cua dam bao tif cac may
gia cong gb. So d6 hé théng duyc cho § hinh 10.5.

Ls850 L=800
1= =8
| 7= 125

Xiclon Quat

Hinh 10.5 : So db hé théng van chuyén béng khi ép :
Hiit mitn cue dam bao trong xudng moe,

Trén sa d6 hé théng, cdc miéng hiit t¥ cdc thiét bj cong nghé duge ky hidu béing cdc chit
cai A, B, C, D... Cac doan 6ng trén tuyén &ng chinh dugc ddnh s6 thi ty t¥ 1, 2, 3,...7. Tiép
theo 12 s6 thi ty ciia cic nhanh phu 8, 9 v. v... Trén so d6 cdn ghi ddy di céc s6 lidu : luu
luong, do dai va dudng kinh doan &ng theo yéu cdu eéng nghé ciing nhu cdu tao.

Tinh to4n dude tién hanh theo phuong phdp hé s6 sic can cuc bd tuong duong &4 va két
qua tinh todn dugc ghi & bang 10-3.

Né&u ham lugng vat liéu duge van chuyén trong dong khong khi 4 = 0,2 (thudng gap déi
v6i hé thong hit cuc bd tit cAc may gia cong moc), theo bang 10-2 ta tra dugc K = 1,4.

Dy ki&n luu luong khéng khi ting thém 10% phong trudng hop dudng 6ng khoéng dude
kin tuyet d6i va luu ¥ 1a tdn th&t 4p suét ti 1¢ binh phuong van tbc hoac luu lugng, tén that
4p sudt cla toan hé théng van chuy&n khi ép da cho sé la :

AP, = (1+1,4.02).9636.1,1% = 149,2 kG/m?.
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Chudng 11

MAY QUAT

11.1. KHATI NIEM CHUNG VE MAY QUAT

M4y quat 14 bd phan rdt quan trong ctia hé théng théng gid co khi. DS 1a loai may dung
dé€ tao ra su chuyén d¢ng cta khong khi trong khong gian hodc trén dudng 6ng, ndi cach
khac 12 dung d€ van chuy&n khong khi tif vi tri nay dén vi tri no. Ngoai ra, may quat con
duoc st dung réng rai nhu 12 mot chi tiét mdy mde trong mét s thiét bi cong nghé.

Theo cfu tao va nguyén tic hoat déng, méy quat dude chia 13m hai loai chinh la quat ly
tam va quat hudng truc (goi tit la quat truc).

Trong quat ly tdm dong khong khi thay d8i huéng chuyén dong tit doc truc & miéng vao
sang ly tam trong vo quat trudc khi thoat ra ngoai hoac trude khi chuyén doéng ti€p trén
dutng 6ng. Con trong quat truc thi huéng chuy&n dong clia dong khéng khi doc theo truc
quat khéng thay d&i.

Di 1a quat ly tam hay quat truc, 4p suét tao ra duge 1a nhd cd tac dung xody va nén
cua banh xe canh quat. )

Theo méi trudng lam viée, tdc chét khi chuyén doéng qua quat, mdy quat duge chia lam
4 loai :

- Quat thudng : dung d€ van chuy&n khong khi hodc chit khi nao dd ndi chung cé nhiét
d6 duéi 50°C va khong an modn ; chét khi cd thE chda bui va chit ran dang roi khéc nhung
ham luong khéng qua 150 mg/m>

- Quat chéng 4n mon : d€ van chuyén moi trudng ¢d tinh an mon.

- Quat chéng né : d€ van chuyén méi trudng cd thé gay né.

- Quat bui : khi méi trudng lam viée c6 chia bui véi ham lugng 1n hon 150 mg/m3.

D61 véi quat ly tam, ngudi ta con phan loai ching theo 4p suflt do quat gly ra :

- Quat ap suét thdp cd 4p suét todn phén do quat giy ra nhoé han 100 kG/m?

~ Quat 4p suét trung birh : 4p sudt toan phén ti 100 + 300 kG/m?

- Quat &p suit cao : 4p suft toan phén ldn hon 300 kG/m?.

Méi mét loai quat, ly tdm hodc truc, déu dugc ché tgo theo xéri mang ma hiéu khdc nhau.
M&i mot ma hiéu quat duge thist k& va tinh todn theo mét so dé khi dong va kich thudc
hinh hoc riéng biét va do d6 nd cd nhitng tinh nang ky thuit dic trung cla riéng minh.
Trong tiing ma hiéu quat ngudi ta lai ché tao ra nhiu ¢@ quat 16n nhé khic nhau nhung
hoan toan déng dang véi nhau vé kich thuée hinh hoc.

D€ dac trung cho quat cing mot xéri {ma hiéu) nhung s8 ¢d quat khic nhau, ngudi ta
dua ra moét thong s6 — goi la chi s6 van t6c hodic "s6 vdng quay riéng’ n, xac dinh theo bigu
thiec sau :

3/4 (11-1)
346



Trong dd :

n - S8 vong quay lam viéc cia quat , vdng /phit (v/ph).
L va p - Lén lugt 1a lvu lugng th€ tich m3/s va hiéu s6 4p sudt kG/m? do quat gay ra

khi 1am viéc v6i s vong quay n da cho.

T4t ca cic quat khdc s§ ¢8 nhung cing moét ma higu - tdc ciing mét so d6 khi dong va

c&u tric hinh hoc s& cd cing mdt chi s6 van tde n,
dung d€ phéan loai va ddnh gid chdt lugng quat.

11.2. QUAT LY TAM

. Do dd chi s6 n, ciing ¢d thé duge s&

Cdu tao quat ly tam gém cd : V4 quat hinh xodn &c 1, bén trong c6 bdnh xe canh quat
2 quay chung quanh truc 3 theo chiéu nguge véi chiéu xoén 8¢ cia vé quat ( hinh 11.1).

1
s\ G [

i

Hinh 11.1 : So db cdu tao cita quat ly tam.

Khi banh xe canh quat {cdn goi 1a gudng
cdnh quat) quay, khong khi sé di vao quat qua
miéng hit 4 rdi lot vao cdc ranh 5 giita céde
canh quat. Dudi tdc dung cda luc ly tam do
banh xe canh quat tao ra, khéng khi bi ddy
qua céc rianh dy réi bi dén nén trong vd xodn
oc d€ rdi cudi cung thoat ra phia miéng thdi
6 cia quat.

Bianh xe canh quat gém c¢6 dia trude, dia
sau va cic cdnh quat duge cd dinh d gitia cdc
dia bang dinh tén hodc han. Dia truée cla
bénh xe cdnh quat ¢d dang hinh vanh khan
phang hoac hinh chdp cut véi dudng kinh
trong 16n hon mét it so v6i dudng kinh cta
dng phéu 7 & miéng hit cta quat.

Trén hinh 11.2 14 hinh vé phéi cinh quat
ly tam vdi day da bé d& va puli truyén dong.

Chiéu quay ding clia banh xe cinh quat
trong quat ly tam la ngucge vai chiéu xo4n cia

Hinh 11.2 : Quat ly tam
a — Banh xe canh quat ;
b - V6 quat ; ¢ — B¢ dé (chdn quat).
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vo. Khi banh xe quay theo chiéu

nguge lai, luue lugng cia quat sé

gidm r&t nhiéu nhung chiéu

chuyén déng cia khong khi vén

1a khong d6i. D€ thuan tién cho q) 3 2 b) 3
cong tdc thiét k& va lAp dat hé /

théng thong gid, ngudi ta ché tao /
méi mot s (cd) quat déu cé 2

ki€u vé d8i xding nhau va do dd

chiéu quay ding cia banh xe

cdnh quat sé trdi nguge nhau:

quat quay phai v quat quay trai 1 1

(hinh 11.3). Chiéu quay phai hay

trai duge qui dinch nhu sau : Hink 11.3 :

Ddng nhin ti phia puli truyén 1 - Truc truyén doéng; 2 - Khéng khi vdo quat;
dong, néu chiéu quay ding cia 3 - Khéng khi tit quat di ra

binh xe cdnh quat thuin kim a — Quat quay phdi; b - Quat quay tré:

déng hé , ta cd quat quay phdi va
ngudc lai, ta ¢6 quat quay trai.

Vé tu thé lip dit quat, ta c6 4 tu th& chinh khdc nhau cho quat quay phai cing nhu
quat quay trai (hinh 11.4).

D6i voi quat quay phai : 1,2,3,4 — Tufin ty 12 hudng trai, huéng phai, huéng lan (trén)
va huéng xuéng dudi.

Déi v6i quat quay tréi : 1,2,3,4 - Tudin tu 13 hudng phéi, huéng tréi, huéng lén va huéng xubng.

Ngoai cc tu thé trén ta cling cd th€ dat quat theo mdt s6 tu thé nghiéng 45° vé bén
phai hoac bén trat.

OO
QLIO

Hinh 11.4 : Céc tu thé ldp quat ly tam.
a) Quat quay phdi; b) Quat quay tréi

V& cach truyén dong, ta cd thé phan biét thanh loai quat 14p cing truc v6i dong cd, trong
d¢6 cd 1p ciang truc mot cach truc tiép ( binh xe cinh quat I8p vao truc cia dong co) - hinh
11.5 (1) hoac lip cung truc nhung qua khép néi - hinh 11.5 (4 va 6). Khi truyén déng bing
dai truyén thi trén truc quat duge 14p sdn puli - hinh 11.5 (2,3,5,7).
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5 6 7

Hinh 11.5 : Céc phuong dn truyén déng cia quat ly tam

Theo qui pham cia Lién x6 ci — nay 1a Lién bang Nga - quat ly tam dugc ché tao voi
bsnh xe cinh quat ¢ dudng kinh ( k€ dén mép ngoai cla cénh quat) nhu sau ( tinh theo
mm) : 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500, 560, 630, 700, 800, 900, 1000, 1100,
1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2500, 2800, 3200, 3600, 4000, 4500, 5000, trong d¢ cac
s6 in nghiéng 14 phd bién nh4t.

Quat ly tam dugc dénh s8 c& theo dudng kinh miéng hit cda nd 14y theo don vi dm. Vi
du : Quat s6 4 c6 dudng kinh miéng hut 12 400 mm. Cing theo qui dinh cda Lién x4 ci,
quat ly tam duge dat tén va ky hiéu nhu sau :

1 - Nhom quat : Ap sudt thép, 4p sudt cao

2 - Loai quat : Quat ly tAm duge ky higu Ia IT

3 - Ha s6 4p suéit & ch€ d6 lam viéc t8i vu nhan 1én 10 l8n va qui trdn thanh s6 nguyén

4 - Chi s8 van téc - tdc la s6 vdong quay riéng n,

5- S6 ¢d quat.

Vi du : Quat cd ky higu II 4-70 s6 6 1a quat ly tdm cd hé s6 ap sust K = 0,4, chi s8 van
téc n, = 70 va ¢ quat s8 6 (Pudng kinh miéng hit 1a D = 600 mm)

11.3. QUAT TRUC

Cing nhu quat ly tam, cdc bd phan chinh clia quat truc la carh quat va vd quat, nhung
cédnh quat & day cd nhiéu khdc biét so voi quat ly tdm. Canh quat truc déu huéng theo dudng
bén kinh tit tam quat ra ngoai va nghiéng so v8i truc quat mét géc nhét dinh. V6 quat truc
¢6 dang hinh tru miéng loe & phia khéng khi vao (hinh 11.6).

Quat truc dudc ché tao véi canh quat cd dudng kinh : 320, 360, 400, 450, 500, 560, 630,
700, 800, 900, 1000, 1100, 1250, 1400, 1600, 1800, 2000 mm va céc dudng kinh in nghiéng
12 ph8 bién hon ca.

Quat truc ciing duge danh s6 cd quat theo dudng kinh bianh xe cinh quat tinh bing dm.

349



Hinh 11.6 : Quat truc
Diéu quan trong khi ché€ tao quat truc la ddm badoc khe hé giita vd quat va banh xe cénh
D-d
quat khéng vuogt qué 1,5% bé dai cdnh quat (6 < 0,015—2-—). Né&u khe hé 16n hon chét

luong khi dong clia quat sé gidm ro rét.

Cac kich thudc ctia quat truc duge tinh theo ty 1é véi dudng kinh D cla cdnh quat, cu
thé 1a (theo hinh 11.6) :

d=(03+ 055D; Dp=12D; [, = 02D; ! =025, r;, = 0,26D; r, = 0,75¢;
ry = 4; r, = 0,5d. Kich thuéc b duge chon theo day s8 : 20, 25, 30, 35, 40, 50 va 60 %

S
. ) 6
Hinh 11-7q-+C4r phuorng an lip dat quat truc
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Déi voi quat truc ¢d 16n va hién dai, ngoai canh
quat ra ngudi ta cdn lap & phia miéng vao trude
canh quat 14 huéng dong dé€ tao géc xody thich hgp
cho dong khong khi trude khi vao cianh quat. Déng
thdi & phia sau cdnh quat 12 14 nén dong d€ tra lai
cho dong khong khi trudng vin tdc song song véi
truc quat (hinh 11.7b).

HD+ CQ HD+CQx ND

Dic diém cta quat truc 1a luu lugng khong khi )
cia quat khéd l6n nhung 4p sudt do quat tao ra bé /k
hon nhiéu so v6i quat ly tam.

C¢ th& dung chi s6 van téc n, dé€ phan bigt mét
cach tuong d6i gidi han st dung cta quat tryc va Hinh 11.7b : Ldp la hudng dong
quat ly tAm. Khi n, >100 cén phai chon quat truc, ve nén dong trong quat truc
cdn khi n, <100 - nén dung quat ly tam.

—7

11.4. XAC DINH CAC KIiCH THUGC CHU YEU CUA QUAT LY TAM

Quat ly tam cd cqu tao tuong d6i don gidn, do d6 trong nhiéu truding hgp thuc t& khi
khéng ¢é quat do Nha mdy chuyén dung san xuit, ta ¢d thé ché€ tao tai chd. Trong trudng
hgp d6 ta cin biét céc kich thude chd y&u cia quat. Phuong phdp sau day do GS
M.P Kalinushkin [18] d& xuit trén co sd phan tich s§ liéu thuc nghiém cda hang loat quat
ly tam cho phép ta giai quyst duge vdn dé néu trén.

Cac kich thude chinh cda quat ly tAm loai don gian dugc thé€ hién & hinh 11.8 va 11.9.

-
a)
I
SIS

|

Hinh 11.9. Céc loai cénh quat ly tém.

_ ) _ a) Cénh quat uén cong ra trude

Hinh 11.8. Ky hiéu kich thuéc cia quat b) Canh quat theo hudng bén kinh
a) Quat ly tém b) Quat tryc o Cénh quat uén cong ra sau

86 liéu ban ddu cén bist : Luu lugng L, m3s ; Ap sudt toan phén p, kG/m? dng véi y
khong khi bing 1,2 kg/m3 va s6 vong quay n v/ph.

Trinh tu tinh todn :
1- Trén co s3 s6 liéu ban ddu da cho, trudce tién cén xdc dinh chi s§ vén téc ny theo cong
thde (11-1).
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2 - Dudng kinh miéng hut clia quat duge xdc dinh tit diéu kién bao dam t8n thit ning

lugng it nhét trong banh xe canh quat :
3L
D, =35Y 73 (11-2)
3 - Dudng kinh trong ciia banh xe canh quat ¢ th€ nhan ti diéu kién cdu tao don gian :
D, = D,

4 - D6i v6i banh xe canh quat cd bé rong khong ddi b = const va canh quat uén cong

ra trude khi 8, < 90° ta cd :

60
D, = D, E (11-3)
5 — Bé day B cta vé quat cd thé xdc dinh duge xuit phdt tit diéu kién miéng thdi cua
x D2
quat cd tiét dién vudng va dién tich bing dién tich miéng hit : B? = n °
Tit d6 : ‘ B = 0,885D, (11-4)
6 — B& rong banh xe canh quat dugc xdc dinh theo cong thdc :
D,
b= (12 + 25 = (03 + 06D, (11-5)
7 — Kich thufc md rdong A cia v quat :
ny
A=D, 90
Thay gi4 tri cia D, tit cong thic (11-3) ta cd :
2
A= 3 D, (11-6)
8 - Kich thuéc hinh vuéng ciu tao cha vd quat:
1
a =y A (11-7)

Tit dd, vd quat va banh xe cdnh
quat dugc vé theo céch thé€ hién d
hinh 11.10.

Hinh 11.10. Cach khai trién vé quat xodn 6¢ tit hinh vubng céu tao a.
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1

2 dudng tron MN véi ban kinh 13 :

=~ Ding di€m 1 lam t4m vé

Dz_a
I'l = 9

+ A (11-8)

!

- Ldy doan thing 2N lam ban kinh vé tiép n dudng tron NP véi tAm 1a di€m 2.

— 1 . g

- Ldy doan thang 3P lam bén kinh vé ti€p 1 dudng tron PQ véi tam la di€m 3.

9 - 36 lugng cdnh quat :

R . 11-9
L= D, -D, (

Sau khi duge qui tron cho biang béi s6 cia 4 hoac 6.

10 - Gdc vao va ra cta khéng khi trong ranh gita 2 cdnh quat duge 14y trong pham vi :
B, = 100 + 140° va B, = 20 + 45°

Quat ly tam véi kich thuée duge x4dc dinh theo phuong phap néu trén dam bio hiéu suft

7 = 0,55 + 0,6.
11 - Céng suét dién tiéu thu cia quat :
Lp
N = 1027 kKW (11-10)

Vi du : X4e dinh kich thuéc chinh clia quat ly t4m, cho bi&t : L = 2000 m3/h = 0,555m>/s,
dp sudt p = 255 kG/m? (y = 1,2 kg/m3), n = 2900 v/ph.

Giai.
0,55512 . 2900
L AR
3’ 0,555
2- D, =35 2900 =020 m
3 - D, =D, = 0,20 m
60
4 - D2=0,2.§ = 0,32 m
5 - = 0,885.0,2 =0,18m
6 - b =06.02 =0,12m
2
7 - A=§.0,2 =0,133 m
0,133
8- a = ——— = 0,033 m
4
9 3,14 (0,32 +0,2)
- Z = 032 ~02 = 13,61 14y tron theo boi s6 ciia 4 hoic 6 1a

12 hoac 18
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10 - B, = 100° ; B, = 45°

, 0,555 . 225
11 - N = Joz 08 = 22KV

11.5. BIEU DO DAC TINH CUA QUAT VA PHEP TINH pO1 cAC DUGNG DAC TINH

Bi€u d8 dic tinh cha quat 14 biu d6 thé hién
méi quan hé giita cdc théng s6 ki thuat chi y&u cia
quat khi hoat déng.

Bigu d6 dugc thist 14p trén hé truc vuéng goc, A n-const LA
truc hoanh ]a luu lugng L, truc tung gbm ¢d 3 truc P N
riéng biét, méi truc bidu dién mét trong ba dai N n
luong : Ap sudt p, hidu sufit quat 5 va cong sudt
dién tiéu thu N. ]2

Trén biu d6 cé 3 dudng cong bigu dién cac ham
s6 sau :

p—L,p—L va N-L : duge goi la dudng dac
tinh 4p suft - luu luong, hidu suét - luu lugng va P
cong suit - luu lugng. DS 1a bigu d6 dic tinh toan
phén cta quat dng v6i s6 vong quay n cho trude 0 L
(hinh 11.11). Hink 1111 : Biéu db ddc tinh

Bigu d6 dac tinh cda quat duge xdc dinh cha toan phan ciia quat
yéu bang thuc nghiém.

D6i v6i cac cd quat trong cing mot xéri (cing ma higu) kich thuéc hinh hoc clia ching
d6ng dang nhau, lic d6 ta cd thé tinh d6i cac dudng dac tinh.

Cu th€ ta ¢d hai trudng hop sau day :

1. N&u ta bigt dugde céc dudng dic tinh cia mot quat, ta cd thé suy ra dude cac dudng
dac tinh cta ban than quat &y khi cée y&u t6 khac nhu trong lugng don vi y cia khong khi
va s vong quay n thay déi.

a) Khi D = const vA n = const, néu trong lugng don vi y thay d6i thi van téc quay khong
bi 4nh hudng ma luu lugng thé tich chi phu thudc vao vén tde va dién tich tiét dién, do dd
nd khoéng thay déi :

2 (_)0 »>L =1L, (11-11)

—‘IJPE d d"gl-zl (11-12)
P~ Zg/ H 0 do : p2 - VZ
L p
N P
Vé cong sudt, ta cd : L 1029 =L = n (11-13)
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b) Khi D = const va y = const, n€u n thay ddi thi cdc loai van téc bén trong quat : van
t8¢ gde, van toc quay, vin t&c tiép tuyén déu thay déi theo ti 16 bac nh4t v6i n, do d6 ta o -

E-l- = E = ﬂ (11-14)
L, "w mn
uf
PPt mg (fl_‘)z (11-15)
P, u3 W n, '
¥ 2
Lip
N L, p n
_1=%=_1._1= (__1)3 (11-16)
ny

2 - Trudng hop c& quat thay déi tdc D thay d8i, lic dé nfu y vA n = const ta sé cd :
van t8c goc w, van tdc ti€p tuyén u va van tdc trung binh C & miéng vao cla quat déu thay
d6i theo ti 1& bac nh&t v6i dudng kinh D.

Dy wm Gy (11-17)
D, Uy Co(2)

Do d3 :

(11-18)

vé ap sudt :

) - (11-19)

vé cobng suft :

_Fem 1A (_)5 (11-20)

Mot cach tong quét, khi déng thai thay déi cdc théng s6 1am viee ( y,n) va cd ¢d quat
tite dudng kinh D (trong cing xéri), ta sé& cd :
yl o nl

L
L, - (3—,5 (n—z)l ("—)3 (1i-21)
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P Y1 n, D1
2o (@ () 122
N Y n D
7= (G 6 129

Trén day 14 cic cong thic tinh d8i du¥ng dic tinh cta quat nay ra quat khéc trong cling
xéri khi thita nhan mdt cdch gin ding ring hé s6 4p sudt ¥ va hidu sudt 7 caa quat khéng
thay déi.

Tit cdc cOng thdc néu trén, ta c6 thé nghiém thdy y nghia cia "chi s6 van t6c" n, khi
mdi trudng lam viéc (tdc y) khéng thay déi :

n; Dy 3 S22 M
LY2n, [n2 (DZ) ] n, 72
= ¥t ny., Dz q34
[(z)" (5) #]

( nz) (Dz) L% m LY? n,

= = = i
By 32 E 3/2 a4 p* L
(5,) (5) =

Diéu dé chuing té rang d6i véi quat clng xéri, mdc du dudng kinh {tdc cG quat) va céc
thong s§ lam viée (s6 vong quay) thay déi nbhung chi s8 n, vdn khong thay déi :

n.y(l) = n.y(z) T issasssntasasteans = idem-
Do d6 ngudi ta 14y tri s6 n, lam thong s6 dac trung cho quat ciing xéri va goi la “chi s6
van téc” hodc "s6 vong quay riéng".

11.6. CHON QUAT VA DONG CO DIEN

Bigu d6 dac tinh cta quat duge sit dung d& chon quat thich hgp l&p vao hé thong thong gic.

Tir tinh tosn thuy luc hé théng thong gid ta biét : tdn tht 4p suft trén dudng Sng tile
v6i binh phuong clia van tdc khong khi di trong éng - ciing tic 1a ti 1& v6i binh phuong cta
lvu lugng khong khi. Nhu vay trong hé truc AP va L, méi quan h¢ gilta tén thdt 4p sudt
(sttc can thuy hue) va luu Iugng cia hé thong dudng Sng 12 mot dudng cong cd dang parabol
{(duong cong bac 2). Ngudi ta goi dubng cong nay la dudng dic tinh cia mang ludi dudng
gng (hinh 11.12).

Thuc chit cia viéc chon quat 12 chép 2 bigu db dic tinh cla quat va ctia mang ludi thanh
mot va tim di€m cit nhau cia dudng p - L clia quat v6i dudng AP - L clia mang ludi (di€m
A, hinh 11.12).

T diém A ta doc duge luu lugng L va 4p susit do quat gay ra cing tic 1a sdc ¢an thuy
luc clia mang dudng éng p = AP.

Tit diém A ta déng thing ding lén gap cdc dutng dictinh y - Ltai Bva N - L tai C:
ta doc dudc cdc tri s§ hiéu sudt 5 va cong suét dién N cia quat ¢ diéu kién lam viée di cho.
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Hink 11.12. Ché d¢ lam viéc cia quat ing véi s6
vdng quay cho trude trong mang ludi dubng 6ng.
1,2,3 : Pudng dac tinh p - L, n — Lva N - L cia quat ;

4 : Dudng ddc tinh ciia mang luéi duong ong.

Dé dudge thuin tién cho viéc chon
quat, trong céc s§ tay tra cdu thigt ké
thong gid, ngudi ta 1ap bi€u dé dic tinh
clia tiing s8 quat Wng véi nhiéu s6 vdong
quay khédc nhau trong hé truc logarit.
Trén biéu d5 con th€ hién cédc dubng
déng hiéu sudt . Dudng ding hiéu suit
Nmax DAM & gilta vA 2 bén 1a cdc dudng
déng hiéu sudt v6i gid tri thdp dédn.
Trong hé toa d6 logarit ciac dudng ding
hiéu suéit 5 cd dang dudng thing.

Céch chon quat ciing duge don gidn
hod, tic la khéng cidn bift toan bd
dudng dic tinh cia mang ludi dudng
6ng ma chi cdn bi&t diém lam viéc cu
thé A dng véi luu lugng L va tén that
4p sudt Ap clia hé théng dudng 6ng da
tinh todn duge (hinh 11.13).

Tai di€fm A ta chon s8 vbong quay
gidn nhAit vé phia trén. Néu s8 vdng
quay nim trong giéi han cho phép,
dong théi difm A nim trong pham vi
cd hiéu sudt n = (0,8 +~ 1) 7. 12 dat
yéu cdu, néu khong ta phai tim bi€u dé
dac tinh cia & quat khdc hoic loai
quat khdc d€ chon lai.

[l

Lm

Hinh 11.13. St dung biéu dd ddc tinh
nhidu s6 vdng quay d¢ chon quat.
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o] phu lue 5 c6 cho biu d8 dac tinh ctia mét s6 ki€u quat li tim va quat truc thong dung
nhat trong thong gid cong nghiép do Lién Xo (cd) ché tao.

Sau khi chon duge quat thich hop cho hé thdng théng gid ta cdn tinh toan cong suit va
chon doéng co dién.

Cong sudt dién tiéu thu trén banh xe canh quat dugc x4c dinh theo coéng thde (11-10).

Ty thudéc vao phuong phap truyén dong tit dong co sang quat, cin phai tinh céc tiéu
hao cong suit b8 sung cia quat.

- Cong suit dién tiéu thu trén truc quat khi k& dén tén thét trong 8 truc, 8 bi :
Lp

Ntl’l_.lC = m ] kW (11‘-24)

Trong d¢ : 7, = 0,95 = 0,97 tuy theo chiing loai, s8 lugng va tinh trang § tryc, § bi.

Cudi cing, cong suét cia ddng co dién duge xédc dinh theo cong thic :

Ny, = T‘W_%;E’ KW (11-25)
Trong dé :

g — HE s6 truyén ddng giita dong co va quat.

Khi truyén dong bang puli va dai truyén tiét dién hinh thang 7,4 = 0,9 + 0,95.
N&u bdnh xe cdnh quat ldp truc tiép trén truc dong co ta ¢d :

mruc =1 va lra = 1

Né&u quat va dong co l4p cung truc nhung qua khdp néi : 7, = 1
Trong thuc t&, ngodi csc t6n thdt da néu con cd nhidu tén thit khac khong th€ nao k&
dén mét cdch ddy di ci, do dd cong suft tinh todn d€ chon déng co cln cd hé 8 du trit K :
KL
Nu = Toz "
Ui ﬂ.truc Mira

D&i véi quat li tam c6 canh ubn cong ra trude cé thé ldy K = 1,1 + 1,15

kW (11-26)

D&i véi quat li tAm cd cénh ufn cong ra sau va quat truc : K = 1,05 + 1,1

Sau khi zdc dinh duge céng suéit tinh todn Ny, ta tién hanh chon ddng co c6 cong suit
gdn nhdt vé phia 16n hon so v6i céng suft tinh todn.

11.7. TINH TOAN TRUYEN DONG
Khi truyén dong gita dong co dién va quat bang dai truyén, ta phan biét hai loai dai
truyén : dai truyén phdng va dal truyén tiét dién hinh thang.
Dai truyén phing dugc st dung khi khoadng cich gitta 2 truc cla quat va dong cg tuong
d6i 16n (hinh 11.14).
Duomg kinh puli dong co va quat lién hé v6i nhau bing bigu thic :
n,
D, = 1,05D, — (11-27)
1
Trong d¢ : D,, D, - lan lugt 12 dudng kinh puli déng co va puli quat.
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puli dng cd .
‘ diy ching puli quat

Hink 11.14 : So db lép dai truyén.
a) Lép dat hgp quy cdch; b) Lip dat khong hop quy cdch.

n;, n, - S6 vdong quay cda puli déng co va puli quat.
1,05 — Hé s6 k€ dén sy trugt clda dai truyén.
Chiéu dai cta dai truyén phing c¢d thé xdc dinh theo cong thic :
D, —Dy

2
Trong dd : b — Khoang cach gifta 2 tryc puli, m.

1 2
1= 157D + Dy ++ ( ) +2b, m (11-28)

Gdc 6m cda dai truyén trén puli nhé - tic puli cia dong cd (hinh 11.15) :

57D, -Dy)
b ?

D§i voi dai truyén phing, gdc 6m « khong duge dudi 150°.

Khi khoang cdch giita 2 truc puli bé, ngudi ta ding dai truyén tigt dién hinh thang.
Khoang cdch bé nhit ¢ thé cho phép gida 2 truc puli trong trudng hop nay la bing dudng
kinh puli 14n.

a = 180 — dd (11-29)

Tinh todn dai truyén tiét dién hinh thang bac gém cac néi dung : chon loai dai truyén,
xdc dinh dudng kinh puli, d6 dai va s6 lugng dai truyén. Chon nhiéu dai véi tigt dién bé bao
darmn hon so v6i chon it dai nhung ti&t dién 16n. Tinh todn va chon dai truyén tigt dién hinh
thang cd thé€ tham khao & cdc s§ tay tra ctu tuong dng [35].

Hinh 11.15 : Géc 6m cia dai truyén trén puli kéo.
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Chuong 12

THU NGHIEM VA HIEU CHINH HE THONG THONG GIO

12.1. CAC PHUONG PHAP THU NGHIEM VA HIEU CHINH CHU YEU

Khi tinh todn thigt k& va 14p dat hé théng thong gid cd th€ cé nhing sai léch 1am hé
thdng khong dam bao duge cac thong s6 cdn thiét, cu thé 14 luu lugng va van tée gid, nhiét
do va do &m v.v... trong cdc phong duge thong gic kheng dat duge cdc gia tri mong mudn
nhu nhiém vu thiét k& ban ddu di cho.

D& khic phuc nhiing sai léch néu trén c#n phai tién hanh thit nghiém va hiéu chinh hé
théng thong gid sau khi 1ap dat xong.

Nhiém vu chi y&u cia cong iac thi nghiém va hiéu chinh thudng la 1am th& nao dé luu
luong khong khi tai cdc mi¢ng théi, miéng hit cling nhu trén cdc nhinh &ng cia hé thing
dat dugc tri s8 thigt ké. Ngoai ra, muc dich ciia thit nghigém va hiéu chinh con d€ kiém tra
cdc thong s6 1am viée cia may quat, dong co dién, bo siy, bd loc bui v.v... va d6i chiéu vbi
théng s6 tinh toan ban ddu.

Thit nghiém va hiéu chinh lvu lugng cta h¢ thong thong gid thudng dudgce tién hanh theo
hai phuong phép co ban sau day :

1- Thay d8i dudng dic tinh ctia mang luéi dudng éng bang cach tang hosc gidm sdc can
thuy luc cia hé thdng. D€ thuc hién céch diéu chinh nay ta cé thé ddng hep hodc md réng
céc van diéu chinh, 14 chén, 14 chép v.v...

2- Thay déi dudng dic tinh cia ban than may quat bing cich ting ho#c gidm s6 vong
quay ho#c bing cinh huéng dong d& thay d8i goc xody cla khéng khi vao quat.

Cén luu ¥ ring phuong phéap tht 1 khong kinh t& nhung lai duge ap dung phd bign nhit
do don gian, d& thuc hién. Con phuong phap thd 2 ngdy nay ngudi ta da thyc hign dugce rit
hitu hiéu bing cach didu chinh tdn s6 cip dién.

Hisu chinh hé théng thong gié dugc bat ddu tif may quat : dp sudt va luu lugng gid
cda quat.

Hiéu chinh hé théng dudng 6ng dugc bit ddu tU cic nhanh gng ré gin may quat nhit.
Nhet ¢ van, 14 didu chinh trén nhanh &ng ta cé thé tang hodc gidm sdc can cuc b& sao cho
luu lugng trén nhanh ng phi hyp véi thist k& Qua trinh higu chinh duge xem la dat yéu
c8u va két thic néu lvu lugng & cidc miéng théi, miéng hit cing nhu trén tiing doan Ong
gai léch khéng qua £10% so véi thiét ké.

Luu lugng khong khi duge x4c dinh bang céch do van te trung binh cia khéng khi vy,
m/s va dién tich tiét dién F, m? réi tinh tich s6 cla hai dai lugng &y : v-rB.F,m3/s.

Van toc clia luéng khong khi & cdc miéng thdi, miéng hit dude do bing céc loai van téc
k& thich hop : van tdc k& hinh gédo, van téc k& canh quat hoac van téc k& nhiét dién - dién
t&. Céc loai van téc k& nay da duce gi6i thiéu trong chuong 1. Con van tée cua khong khi
trong dudng 6ng — dung &ng do 4p suit goi 12 dng pitd va vi 4p k€ kém theo. 6ng pitd di
kém vai vi dp ké& cho phép ta do dugc 4p sudt toan phdn, ap sudt tinh va 4p sudt déng cla
khong khi trén tiét dién ngang cia dudng &ng.

360



12.2. DUNG CU VA PHUONG PHAP DO AP SUAT, VAN TOC VA LUU LUONG KHONG
KHI TREN DUONG ONG.

12.2.1. Ong do 4p sust

Nhu da ndi & trén, 4p suft va vén téc khong khi trong dudng éng duge do bing éng do
4p sudt — 6ng pitd.
6ng do 4p suit duge phan biét thanh 8ng do 4p sudt toan phén va dng do 4p suét tinh.

C#u tao don gian nhat cia 6ng do 4p sudt toan phén 1a 6ng ¢ dudng kinh d=6- 10mm
duge ubn cong mét géc 90°, mii éng duge dip trdn vi mai nhin hodc dudi dang dng kim
tiém dit tryuc dién vao dong khong khi cdn do va ddu kia néi vao dp k€ chii U hozc vi 4p
k& qua Sng néi mém bang cao su (hinh 12.1).

Ong do ap suat tinh ¢6 mii a)
ng dugc bit kin nhung trén - Joo-500 _
thanh 6ng & khoang cach bing 3 @ i I — T\"

lin dudng kinh Sng (3d) k& tu
miéi 6ng cd khoan 2-4 16 nhd
dutng kinh 0,5-0,6 mm. Khi do,
mii dng cing duge dat tryc dién
véi dong khong khi.

Ngoai ra, d4p sudt tinh cia
khong khi trén dudng Sng tai mét
tidt dién nao dd cing cd thé do
duge bing cach han sén trén
thanh 8ng din khong khi tai tiét
dién cfn do mo6t miu 6ng con dé
l4p 6ng néi mém dan dén ap k&
chit U hosic vi ap k€.

DE két hop do duge ca 3 loai
Ap sudt : toan phén, tinh va dong
ngudi ta gin lién 2 loai &ng do ®
ap sudt toan phén va 4p sudt tinh
lai v6i nhau thanh mét dng théng
nhit ¢d thé goi 1a Ong do 4p suit
téng hop, trén 6ng do nay ta quy
ude goi ddu duong la ddu néi voi
vi dp k& d€ do 4p sudt toan phin
(théng voi mii dng do) va ddu 4m
~ do ap sudt tinh (thong v6i cac
16 trén thanh Sng do) (hinh 12.2).

Khi ding 6ng do 4p sudt téng
hgp, tuy theo cich ndi 6ng mém

H-13d ~—=wi

gita éng do va ap k& chit U (hosc

vi 4p k&) ma ta cd thé do duge 3 <><>1 - rl:(/\()
loai 4p suft khdc nhau : toan

phén, tinh va déng. Hinh 12.2. Ong do ép suét téng hop
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Trén hinh 12.3 1a so dé do céc loai 4p sudt khac nhau cia khong khi trong dudng 6ng
(khdng khi chuyé&n déng trong dudng éng theo chiéu td trdi sang phai).

NENENS
9

it 2 & 3 S
1 Q, e _} Tm
i . I _._,—}
b) L
- ity -“+ ) |G
2 R
1| P sl pé

Hink 12.3 : So db do dp suét khong khi trong duing ong.
a) Puong 6ng déy ; b) Duong éng hiit.
1- Ap sudt toan phén ; 2— Ap sudt tinh ; 3- Ap sudt déng.

Ti tri s6 4p suft déng do duge & s¢ dé ndi a-3 va b-3, ta
tinh ra van t6c khong khi theo cong thdc rdt quen thude :

2
ve\EP mhs az-1

Trong dd :
P, chinh 14 d6 cao thang didng cda chénh léch cét nude
(H,0) trén 4p k& chit U tinh theo mm (ciing tic la kG/m?).

Trong nhiéu trudng hop, ngoai viéc do vén téc con can
phai biét chiéu hudng chuyén dong cia dong khong khi, lic
ds ngudi ta sit dung ddu do ¢6 dang cho & hinh 12.4. D6 12
2 8ng do 4p sudt toan phdn dugc ghép mdt cich dbi xing lai
v6i nhau. Bing cach thay d8i géc a sao cho muc nugc trong
4p k& chit U can biang nhau, tif d6 ta suy ra duge chiéu Hinh 12.4. Xdc dinh
chuyén dong ctia khéng khi. chiéu chuyén dong

ctia dong khong khi.
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Khi do luu lugng khong khi (théng qua van téc) trong 6ng tigt dién chit nhat kich thuéc
A x B, ta chia nhé tiét dién 6ng thanh nhitng hinh chit nhé4t con a x b ma a va b cang gin
bang nhau cang t6t, s8 lugng hinh chit nhat con khong duéi 9 va dién tich khéng qua 0,05m?
réi tién hanh do van tdc tai tAm diém cla cdc hinh chit nh4t con (hinh 12.5b). Tinh gia tri
Ivu lugng di qua ting hinh chit nhat con réi téng céng lai :

L=i v..F,, m3s (12-2)
1

Trong dd :
v, F, - Lén lugt 12 van t6c va di¢n tich clia timg hinh chit nhat con, m/s va m?
Néu tat ca cac dién tich hinh chit nhat con déu bing nhau thi luu lugng L c6 thé xdc
dinh theo céng thic ;
L =vpF, m¥ (12-3)
Trong dd :
v, tTv, +...+v
Vg = n

n

- Van téc trung binh cia khéong khi trong dudng 6ng, m/s.

F- Dién tich toan bd tiét dién ngang cia 6ng, m?

Lac hink ding tam dign tich bing ahau

@ ) g [+ /W
W» /J/ © \ /i"

/ ~ ’
—lL L Lde bih chd abdt  Vj tri do
V¥ 7 d’“ GJ;G;_‘:J " _—1 | | con dién Gk béﬂgbnﬁaa

a707R —Eud
anm
09498
a) )

Hinhk 12.5 : Chia nhé tiét dién 6ng dé do vén téc.
a) Tiét dién tron; b) Tiét dién chit nhat,

D6i v6i Ong tiét dién tron,cdn chia tiét dién ngang cla Sng thanh nbiéu hinh vanh khin
déng tam cd dién tich bing nhau. Trén méi hinh vinh khin cén do van téc & 4 di€m theo
2 dudng kinh truc giao (hinh 12.5a).

86 luong hinh vanh khin cdn chia la :

déi voi 6ng cd dudng kinh < 200 mm

" < 400 mm
< 700 mm
+~ 6 " > 700 mm

Gt oW
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12.2.2. Vi 4p ké

Dung cu do di kém theo &ng do 4p suit la vi 4p ké.

V& tinh chét, nguyén 1y lam viéc, vi 4p k& hoan toan khong khic gi so v6i 4p k& chit U.

Thudng 4p suit trong dudng dng dén khéng khi c¢6 tri s6 kha bé. Néu dung 4p k€ chit
U véi 6ng thang ding thi d6 chénh léch myuc nuéc trong 2 nhénh 6ng cia ap ké khd nhan
thily hoic khé doc duge mot cédch chinh xédc. DE khic phue nhuge di€m d6 ngudi ta ché tao
dung cu do 4p sudt v4i 6ng nghiéng moét géc a so voi mit phéng nidm ngang. Géc a cd thé
thay déi duge tuy theo tri s6 4p suft ~8n do sao cho d6 dai ¢6t nuéc dang lén trén 4p ké
duge ro nhat. Trén hinh 12.6 12 vi 4p k&€ ki€u XAGHI.

Tri s6 4p sudt ducgc xdc tinh theo cong thdc :

P= (h-h) y sina, kG/m? (12-4)

Trong d6 : ‘

h- Tri s6 c6t chét 16ng doc duge trén thang do cla vi 4p k&, mm

h- Méc ban d#u cla cot chit long, mm

y— Trong lugng don vi cia loai chét 16ng dung trong vi 4p k&, g/em®, Thudng ngudi ta
diing rugu trén mau voi y= 0,8 - 0,82 g/em3.

a- Gde nghiéng cia 8ng do so
v&i mat phing ngang.

Ghi chi trén hinh vé :

I- Bdu dung chét léng

2- Hop bao vé

3- 6ng do chia mm

4- Chét c6 dinh gdéc nghiéng
cia dng do

5~ Bang cd duc 18 d8 dinh vi
&ng do

6 va 7- Ddu cim 6ng néi mém 48
ndi voi dng do 4p suft (tuong duong
nhy 2 d4u 6pg cta ap k& chit U).

Hink 12.6 : Vi ép k€ "XAGHTI'

12.2.3. Do van t6c theo chénh léch dp suéit tinh

C6 thé ding t4m chin duc 16 ( diaphrac), 6ng thit dong Venturi hosc ddu 6ng hit vanh
hinh loa (6ng thu — collector) dé tao chénh léch dp suét tinh trén dudng ong va qua dd ta
do dugc van t6c ctia khéng khi (hinh 12.7).

Theo chénh léch c6t 4p AP do dugc trén dp ké chit U ta cd thé tinh van téc trung binh
trén tiét dién chinh cta &ng (dudng kinh D) theo cong thic :

Trong d¢ :
AP- Chénh léch 4p suit doc duge trén 4p k& chit U (chét long 13 nuée y=1g/em3), mm
H,0 hozc kG/m?
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Hink 12.7 : Do vgn t6c bing chénh léch ép sudt tinh.
a) Tém chén duc 16 (diaphrac) ; b) Gng venturi ;

¢) Ong hiit vanh hinh loa (d€ trénh tén thét).
K- Hé s6 ty le.

a) D&i voi tdm chan diaphrac, hé s8 K cfin phai x4c dinh bing thyc nghiém va l4p dudng
dac tinh cho t&m diaphrac Ung vdi kich thuéc cu thé cia nd.

b) D&i v6i 6ng venturi tit phuong trinh Becnuly, bing bién d6i Iy thuyét v6i mic d6 du
chinh xédc c¢d thé€ xem ring t8n that 4p suft tit tigt dién 16n D dén tiét dién thu hep d cia
éng venturi 12 khéng dang ké, ta thu duge :

x - 443 _\I 1 19-6
% (38~ p9)

¥y~ Trong lugng don vi cda khong khi, kg/m?

¢) Déi véi 6ng thu vanh hinh loa :

2g 1
K = \/— e 12-7
Ve 1+Eg+E (12-7)

Trong do :

&y &g He s6 sitc can cuc bd va ma st tudng duong cla éng thu.

V6i cdu tao miéng loa cda 6ng thu th€ hién trén hinh 12.7¢, c6 thé 14y & =& =0,02 va
khi y, =1,2 kg/m?, ta s& ¢ :
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ve= 3,965 VAP, mfs (12-8)

12.3. THU NGHIEM QUAT

Thit nghiém quat duge phéan biét thanh thd nghiém toan phén va thi nghiém tiing phén.
Thit nghiém toan ph#n dugc ti€n hanh trong phong thi nghiém d€ xac dinh luu lugng, 4p
sudt, cong sudt va hidu sudt dng v6i nhidu ch€ d¢ lam viéc khéc nhau ciia quat. Trén co sd
do ta xay dung dudng dac tinh ctia quat. Nhiém vy nay thudc cdc co sd ché tao quat.

Tht nghiém tiing phan dugc tién hanh tai hién trudng noi quat da duge lap dat trong
hé théng théng gid vdi muc dich xac dinh
chénh léch 4p sudt ciing nhu luu lugng thue
t& d& d5i chi€u véi s6 lidu tinh toan thist ké.

DE x4c dinh dap sufit va luu lugng quat
cidn tién hanh do 4p sudt toan phén cing nhu
ap sudt déng & miéng hit va miéng théi
cla quat.

Sc¢ d6 n6i 8ng do 4p sudt va vi 4p k€ trén
dudng 6ng duge thé hién & hinh 12.8.

Do 4p suét toan phédn trén doan 6ng trudc
miéng hit clia quat duge thue hién theo so
d8 A, con trén doan &ng sau miéng thdi cia
quat— theo so dé B.

Ap suit tinh & truéc quat cd tri s6 am (4p
sudt tuong d6i) do d6 8ng pitd va vi ap kf
dude néi theo so d6 C, con trén dudng ong
ddy sau quat — tri s6 duong — theo sg @6 D.

Ap suit dong trén 6ng hit duge do theo
so d6 E va trén 6ng ddy theo so d6 G. Can
luu ¥ rding van t8c khong khi trén doan dng
hit trudc quat 6n dinh va phan b8 déu dan
hon so véi trén 6ng ddy sau quat.

Luu lugng khong khi cia quat duge tinh
todn theo vin téc do dugc trén Sng hat va
Ong ddy. N&u chénh léch gifia Iuvu lugng trén
6ng hit va ong ddy khong qud 5% coi nhu
két qua do dat yéu cfu. Luu Iugng thuc t&
cta quat la tri s6 trung binh cia lvu luong
tinh duge trén 6ng hat (1) va dng ddy (2):

Hinh 12.8. So db ndi dung cu do
dé thit nghiém quat

L, = (12-9)

Ap sudt toan phén do quat gay ra :
Po@ = Pp@ ~ Poq (12-10)

Ap sudt tinh do quat gy ra dudc xdc dinh theo cong thiic :
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Py = Prp@ ~ Pa) = Puy - Piow (12-11)
Trong cic cébng thic trén :

Ptp, P, P4 -ap su_ﬁt tpan phén, 4p sudt tinh va 4p suft dong.

Cac ky hiéu : q— quat ; 1- trén 6ng hit ; 2- trén éng ddy.

Céc tri s8 PLP(I) va Pt(l) 12 4p suft tuong d6i nén cd gid tri 4m.

Nhing digu cdn chit y khi thit nghiém quat :

1- Trong thdi gian do dac, v4n téc quay cta quat phai én dinh.

2- Dau do 4p sudt trén &ng hat cdn phai dat d vi tri c4ch miéng hit cha quat 1,5 14n
dudng kinh 8ng, con trén Sng ddy - 2,5D.

3- Khi so sdnh ap sudt va luu lugng tinh dude sau khi do véi s6 liéu Katalo néu chénh
léch nhidu (30-50%) cin ki€m tra chifu quay ciia gudng canh quat va khe hé giita dia trudc
clia guéng canh vdi 6ng binh tru ho#c hinh ctn cta miéng hit. Khe hé nay phai dam bao
khong vugt qui 1% dudng kinh guéng cénh quat.

4- Vi 4p k€& cén duge dat trén mit phing nim ngang (chinh theo éng bot nudc).

5— Khi tién hanh do cdn diam bio cho 6ng ndi mém gita ddu do va vi 4p k€ duge kin
khit, khong bi gip tic, hoan toan khé rdo va théng
sudt bén trong ruft &ng. N&u &ng cd chia nude,
nudc ed thé tran vao vi 4p k& lam sai lech s6 do. khéng khi'ra

Higu chinh dudng dic tinh cda quat cd thé thuc
hién dugc bing nhiéu hién phap khédc nhau :

— Thay d8i s vong quay cia quat bing cich
thay déi dutng kinh puli khi quat va déng co néi
qua dai truyén dong. Trudng hop quat va déng co
ndi elng true, ngudi ta dung khop ndi thuy luc hoac
khép néi dién tit d& didu chinh s6 vong quay. Ngay
nay vdi ti€n bd khoa hoc ky thuat ngudi ta cd thé
thay d6i s6 vdng quay cta quat bang cdch diéu
chinh tdn s6 cdp dién vao dong co.

khong khi’
vao quat

- D6i voi quat true : thay d6i géc nghiéng cta

canh quat hodc thay déi s6 canh quat. Hinh 12.9 : Phuong phdp digu chinh ddc

- D6l vai quat ly tdm : thay d8i bé rong 1am viée inh qut_ztlli/ t;:: 2?;5 ;:?nilfbng odnh
clia gudng canh quat bing cdch diéu chinh vi tri cda 9 True didu chfn,h.
dia 1 & phia ddy guéng cénh quat (hinh 12.9). '

Phuong phdp wu viét nhat d€ thay déi dudng dic tinh cia quat ly tam la dung canh
huéng dong 6 miéng hit cla quat d€ thay d6i gdc xody ciia khéng khi di vao gudng canh
quat (hinh 12.10).

Hinh 12.10 : Didu chinh ddc tinh quat ly t6m bdng cGnh hudng dong.
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12.4. THUY NGHIEM THIET BI LOC BUI

Khi thit nghiém thiét bi loc bui cén phai ti€n hanh do :

1- Luu lugng khéng khi qua bd loc

9- Kha nang gid bui - tdc hiéu suit loc cua thigt bi

3~ Sdc can thuy luc caa thiét bi

4— Sy thay d8i suc can thuy luc theo mic tich tu bui trong bd loc

5- Mic chyda bui t5i da cla thiét bi.

Ap sudt, luu lugng va nong do bui trong khong khi cdn duge do trén cdc doan Gng trude

va sau thi&t bi loc. Néng d6 bui trong khong khi & trude va sau bb loc cé thé xdc dinh duge
theo mau khi 14y & cdc tiét di¢n tuong ung bing cdc mdy hut ldy mau.

Trén hinh 12.11 i3 so d6 néi cac dung cu do dé thir nghiém b loc bui xiclon uét.

‘ :;{:HIIIE”@,

ko

Khing khi ra

Hinh 12.11 : So db thi nghiém bo loc bui xiclon udt

Tén thit 4p sudt trong thiét bi loc duge x4c dinh theo céng thic :
- - 2
AP = Py = Piyay kG/m (12-12)
Hiéu sust cia bd loc :
Y1 7 ¥2
N

Trong dd :
¥ ¥o~ Nong dd bui do duge & tigt dién 1 va 2 cia hé théng, mg/m>.
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Nhiét d6 trung binh céa khéng khi (°C)

PHAN PHU LUC
PHU LUC 1
88 LIEU NHIET DO VA DO AM TUONG DOI CUA KHONG KHf BEN NGOAI

Thang
STT Tram Nam
I I |mmiIv | v | VI|VII{VII| IX | X | XI |[XII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10{11 412 |13 | 14 | 15
!
1 | Lai Chau 17,2118,8 21,8@24,7 26,4|26,5|26,5|26,6 26,0 (23,8(20,56(17,3|23,0
2 | Dién Bién 15,7|17,6 20,7%23,6 25,3(25,9|25,7(25,4124,6(22,4|19,1|15,8]21,8
3 | Son La 14,6|16,5(20,0122,8124,7|25,1|25,0(24,623,7|21,7|18,2|15,0121,0
4 | Lao Cai 16,0(16,8(20,6 24,0 {26,8(27,6(27,7(27,3/26,3]23,8|20,2|17,3 /22,9
5 | Sa Pa 8599 (189(17,0]18,8(19,6(19,8(19,5|18,1|15,6|12,4| 9,5 |15,2
6 | Yén Bai 15,3|16,5(19.7!23,3,26,7|27,8|28,0(27,5|26,4|23,9(20,4|17,0 22,7
7 | Ha Giang 15,4116,6(20,3,28,4|26,7127,6(27,8(27,6(26,5|23,7|20,2|16,7 22,7
8 | Tuyén Quang 15,5(16,9(19,9(23,6,27,1128,0(28,1(27,6(26,5|23,8|20,3{17,2|22,9
9 | Cao bang 14,0|14,9(19,0122,9|26,0|27,0|27,3|26,8(25,5|22,7|18,7|15,0|21,6
10 | Lang Son 13,3|14,3(18,2122,1{25,5(26,9|27,0|26,6|25,2|22,2|18,3|14,8,21,2
11 | Bic Can 14,4|16,0(19,2,23,0{26,2(27,2|27,4|27,0|25,8/23,0(19,3|15,8{22,0
12 | Thai Nguyén 15,5|16,8|19,8|23,5{27,1(28,3|28,527,9|26,9124,3(20,6|17,3{23,0
13 | Tam Dio 10,8|12,2(15,1:18,6(21,6(28,0(23,1122,6{21,6:19,0|15,7(12,7|18,0
14 | Viét Tri 15,9|16,9(20,0,:23,7(27,3|28,5128,9(28,1|27,2|24,7(21,2(17,7|23,3
15 | Vinh Yén 16,3[17,4{20,6:24,0(27,7(28,9{29,2|28,5(27,5(25,0(21,5|18,0|23,7
16 | Usng Bi 16,4117,2(20,0|23,56(27,128,4(|28,8|28,0(27,0(24,7(21,2|17,8|23,3
17 | Ctta Ong 15,0(15,9|18,8|22,8(26,7[28,3|28,6|27,6(26,7|24,1|20,4{16,9|22,6
18 | Héng Gai 15,8116,319,2122,9126,7|28,0|20,5|27,7/26,8]24,5(21,1|17,5|22,9
19 | Bac Giang 15,9117,1119,9|23,6(27,3|28,7129,0128,3(27,3(24,5{21,1|17,7|23,4
20 | Ha Noi 16,417,0{20,2|23,7(27,3|28,8/28,9|28,2(27,2(24,6121,4|18,2|23,5
21 | Ha Dong 15,7116,2|19,8|23,5|26,8,28,5(29,1|28,3(27,0(24,4|120,8|17,4|23,1
22 | Son Tay 15,9(17,1(20,1,23,7(27,1|26,6(28,828,2(27,1|24,6(21,1|17,6{23,3
22 | Ba Vi 15,4:17,1{19,9(23,6(27,0|28,6:/28,7{28,0(26,9:24,3|20,6|17,2123,1
24 | Hoa Binh 16,1(17,4(260,7|24,4127,1|28,2{20,3(27,7|26,5|24,0(20,7(17,5{23,2
25 | Hai Duong 16,0(16,9(19,9|23,4 (27,1128,7|29,2(28,4|27,3|24,6{21,2(17,7|23,4
26 | Hung Yén 16,0)16,8|19,7|23,4]27,1|28,5(28,7|28,1(27,1|24,4/21,1|17,7|23,2
27 | Phu Lién 16,3|16,7)19,122,6(26,4|28,0(28,2|27,7(26,8|24,5|21,3|18,1|23,0
28 | Thai Binh 16,1(16,819,5|23,2|27,0128,6:29,228,3127,0|24,4(21,4:17,7|283,3
29 | Nam Dinh 16,7(17,3|19,8|23,5|27,3{29,0129,3|28,6|27,5(|24,9(21,8(18,4|23,7
30 | Ninh Binh 16,3|17,0|19,7|23,427,3|28,2|29,2|28,4|27,2|24,8121,5(17,4|23,2
31 | Thanh Hda 17,0117,3|19,8:23,5|27,2|28,9|29,0|28,2|26,4|24,5122,4|18,6 23,6
32 | Vinh 17,6117,9(20,3|24,1(27,7|29,2(29,6|28,7(26,4(24,4!121,6|18,9/23,9
33 | Ha Tinh 17,3|18,0(20,7|24,3(27,8|29,1(29,328,5|26,8(24,2{21,2|18,9(23,8
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Nhiét d6 trung binh cia khéng khi (°C)

Phu luc 1 (tiép;

Thang
STT Tram Nam
I mlm|wvi v |vi|vi|viil X | X |XI|XlI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
34 | Déng Héi 19,0(19,3|21,7|24,9128,0(29,7|29,7 29,1(26,5(24,8(22,4|19,9|22,1
35 | béng Ha 19,2|19,8122,5|25,6(28,2(29,3129,6 | 28,8/27,0125,1 22.5(19,9|26,6
36 | Hus 20,0(20,9|23,1(26,0(28,3129,3|29,4 28,927,1|25,1(28,1|20,8|25,2
37 | Hoang Sa 23,2123,9125,7127,6(29,2(29,3|28,9128,728,026,9|25,7 24.8126.,8
38 | Da Nang 21,3|22,4|24,1(26,2|28,2129,2|29,1|28,8|27,3|25,7 24,0|21,9(25,7
39 | Quang Ngii 21,7(22,6124,4126,7(28,4|29,0 29.0128,8127,3125,7|24,2|22,4|25,8
40 | Quy Nhon 23.0|23,8|25,3(27,2|28,8(29,6|29,7|29,8 | 28,2|26,6 25,3123,7|26,8
41 | Tuy Hoda 23.0123,8{25,4|27,2|28,7|29,2|29,0!28,8|27,6126,3|25,2 23,8(26,5
42 | Nha Trang 23,8(24,5(25,8|27,3128,3|28,4|28,3 28,2 27,5|26,4(25,0123,3|26,4
43 | Cam Ranh 24,0125,0|26,6(28,0|28,0|28,7:28,6|28,8|27,5|26,4 25,4(24,2 26,8
44 | Trudng Sa 26,0(26,7|27,8|28,8129,3|28,4|28,0|27,9|27,8 27,9(27,4126,4 |27,7
45 | Kon Tum ; 20,4122,424,6125,6|25,2|24,6|24,3|24,1|23,8|23,4 22,1120,6|23,4
46 | PlayCu 19,0(20,7|22,7|24,0124,0|23,0(22,4|22,2|22,3|21,7 20,7119,3121,8
47 | Buon Ma thudt |21,1]22,7|24,7(26,1 25,8 24.8124,3|24,2|23,9(23,5{22,6|21,2 23,7
48 | Da Lat 16,4|17,4(18,3{19,2|19,7|19,4/18,9|18,9118,8118,4 17,6116,7(18,3
49 | Phan Thié&t 24,7(25,2(26,5(27,9(28,3|27,7 26,9(27,0(26,8|26,7|26,0,25,3|26,6
50 | Bien Hoa 25.2126,9|28,4(29,0|28,6|27,2|26,9|26,8|26,8|26,7|26,4 25,2 (27,0
51 | Phude Long 93,6 (25,4 (26,8127,4|26,9 (25,7254 25,1125,0124,824,3|23,3 25,1
52 | Tay Ninh 25,4 |26,0(28,2(28,8128,2(27,2|26,8|26,8|26,7|26,4|26,1|25,2 26,9
53 | Tan Son Nhit' [25,8(26,7|27,9(28,9(28,3(27,5|27,1|27,1 26,8(26,7126,4|25,7|27,1
54 | Ving Tau 25,626,3127,8|28,9(28,9(28,0{27,4(27,4|27,2|27,1|26,9 25,5127,2
55 | Cén Dao 25.2|25,6(26,9(28,1|28,3|27,8|27,6|27,5|27,2|26,9|26,625,7|26,9
56 | Moc Hda 25.8(26,5(27,7(28,7(28,6127,7|27,4|274 27,7(27,7|27,2126,0|27,4
57 | Cang Long 252126,0{27,3128,3|28,2|27,2|26,9|26,7|26,926,7|26,4| 25,3 26,8
58 | My Tho 25,0(26,2(27,6(28,8128,5(27,4|27,0(26,8 27,6(26,8|26,6|24,9(26,9
59 { Cén Tho 25,3|26,1|27,3(28,5|27,8|27,1126,8|26,7|26,8|26,8 26,8|25,6|26,8
60 | Séc Trang 95.1(25,0{27,2|28,4|28,0(27,3(27,1|27,0|26,9|26,8| 26,4 25,6|26,8
61 | Cao Lanh 25.4|26,3|27,7(28,8(28,3127,5|27,4|27,4|27,2|27,6127,1 26,6272
62 | Phi Quéc 25.626,7|27,8(28,6|28,6|27,8|27,4127,4{27,1 26,8 26,626,9|27,2
63 | Rach Gid 26,0127,0{28,2129,0|28,9|28,2|28,1|27,8)27,8 27,7127,1|25,9(27,6
64 | Chau Déc 25.6]26,2|27,6]28,5,28,3/27,627,6 27.5|27,8127,7,27,3|25,8|27,3
65 | Ca Mau 25,1(25,8126,8(27,9(27,7|27,3|27,1|27,0)|26,9|26,7 26,3(25,5/26,7
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Phy luc 1 (tiép)

Nhiét d6 cao nhédt trung binh ctia khéng khi (°C)

Thang
STT Tram Nam
I O |y | v | vi|vi|vial X | X | XI | XI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1101112183 | 14| 15
1 | Lai Chau 23,3(25,5(|29,8132,4(82,8|31,7|31,3{31,9(31,9129,7|26,5|23,5|29,2
2 | Dién Bién 23,4(25,6|29,1{31,1(31,5|31,1|30,4{30,2|30,2{28,8/26,2|23,2|28,4
3 | Son La 20,6122,8126,9(29,7|30,6(29,9|29,7|29,4|28,9(26,9(23,8|21,2| 26,7
4 | Lao Cai 20,0131,325,3|28,9(82,2(32,7(32,6(32,4|31,3|28,5|25,0|22,0| 27,7
5 | SaPa 12,1113,8(18,3(21,2|22,5(22,9{23,1(23,0|21,5|18,9|15,8(13,2|18,9
6 | Yan Bai 18,8119,7(23,0(26,9|31,3/32,4(32,5(32,3|31,3|28,7|25,1{21,4 (27,0
7 | Ha Giang 19,1(20,6(24,2|27,9(31,3,382,1(32,4|32,4(31,5|28,7(24,9/21,2|27,2
8 | Tuyén Quang 19,4(20,3(28,7|27,7131,9(32,8(33,1{32,3|31,4|28,8(25,2|21,6 27,4
9 | Cao Bang 18,3(19,3|23,2/27,5/381,2|31,9/32,3|31,9(31,0|28,2{24,2|20,5 26,6
10 | Lang Son 17,4118,1{21,8|26,2(30,3|31,3/31,7|31,1|29,9|27,3;23,4|19,7|25,7
11 | B4c Can 18,8(19,9(23,2(27,2(31,2/32,2|32,5(32,2|31,3(28,6(24,9121,3|26,9
12 | Thai Nguyén 19,4(20,2|22.9|26,9131,4(32,6|32,8(32,2|31,4|29,1 25,5|21,8!27,2
13 | Tam Do 13,6(14,5(17,6/21,4(25,0(25,9|26,2/25,5|24,5{22.2(18,9(15,8!20,9
14 | Viet Tri 19,0119,8(28,0{27,1|31,5|32,6/32,8|31,9(31,0(28,7/25,1|21,5|27,0
15 | Vinh Yén 19,6120,3|23,4|27,3131,9/32,9|33,1|32,2|31,4|29,1(25,6121,9|27,4
16 | Usng Bi 20,1(20,0(22,7(26,4:30,5|31,8(32,1|31,3{30,7|28,9|25,8]122,1|26,9
17 | Cita Ong 18,6(18,6|21,4/25,8(30,4(31,7132,2(31,4(30,5128,2124,7|21,0|26,2
18 | Hon Gai 19,2119,1;21,8|25,7(30,1|31,2{31,6|31,1|30,5(28,5125,3|21,7|26,3
19 | B4c Giang 19,5(19,8|22,7(26,6(31,1/32,3|32,6(31,8(31,0(28,7(25,4|21,7|26,9
20 | Ha Nai 19,3119,9(22,8|127,0{31,5132,6(32,9|31,9(30,9 (28,6 25,221,8|27,0
21 | Ha Dong 18,9119,6|22,6!26,7(30,9(32,7|33,2131,9{30,6:28,424,9/21,5/26,8
22 | Son Tay 19,3120,2(23,3|27,3(31,7(32,8/32,9|32,1|31,0|28,8/25,3|21,7{27,2
23 | Ba Vi 18,7(20,1(23,0|27,2131,5{32,7(32,9(32,1(30,9|27,9(24,8(21,426,9
24 | Hoa Binh 20,2121,1:24,7|129,1(32,8|33,6(33,7/32,7]81,3|28,9|25,7122,5|28,0
25 | Hai Duong 19,2(19,5/23,3(26,2(30,6(32,1;32,4|31,5(30,4[28,2|25,2|21,5|26,6
26 | Hung Yén 19,2(19,5|22,4 (26,5|31,0{32,3|32,6(31,6(30,3(28,1:25,0|21,4|26,7
27 | Phi Lién 19,5|19,6|22,0,26,1{30,7(31,8|32,1|31,4|30,5|28,5(25,4(22,0|28,6
28 | Thai Binh 19,1119,2122,0{26,1(30,6|32,1,32,5131,56{30,1 (28,0(24,9]21,3(26,4
29 | Nam Dinh 19,2:19,5|22,3|26,5(31,0(32,4|32,7:31,6{30,3128,0(24,9|21,5|26,7
30 | Ninh Binh 19,3(19,6(22,2|126,5(31,0/32,4|32,7(31,6|30,1127,9(24,5(21,226,6
31 | Thanh Hda 19,9120,0(22,7(26,9/31,4|32,7|33,1|31,9(30,5|28,2125,3(22,1i27,1
32 | Vinh 20,2)120,3123,3|27,8{32,2133,6(34,1|32,8(30,2|27,6(24,7(21,9|27,4
33 | Ha Tinh 20,3|20,7{23,7(28,132,2133,6(34,2(33,0(30,4(27,6(24,4|21,7127,5
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Nhiét d6 cao nhét trung binh cua khong khi (°C)

Phu lyc 1 (tiép)

: Thang
STT Tram . Nam
I [onjm[w][ v [viivi|vi x| X | X1|X1

1 2 3| 4|5 6|7 | 819 10 11]12]|13]14]15
34 | Déng Héi 21,3|21,8|24,628,5]32,3133,5(33,8]32,8(30,727,8(25,2122,5|27,9
35 | Dong Ha 92,4123,3|27,3/81,1|33,8|34,3|34,8/33,7|31,4|28,7|25,5 (22,9 (29,1
36 | Hus 23.2|23,5|27,5|30,8133,2|34,0(34,2| 34,0 31,3|28,9(26,0| 23,61 29,2
37 | Hoang Sa 25 6|26,5|28,5|30,4|31,9|81,6!31,2|30,8|30,3|29,0|27,7|26,2| 29,1
38 | Da Ning 24 .8|26,1{28,7|31,0|33,4|33,9|34,3|33,9|31,5(29,6 27,0/ 24,9|29,9
39 | Quang Ngai  |25,4|27,1|29,9|32,0|33,8(34,0(34,4|34,2132,1129,9|27,0|25,4| 30,4
40 | Quy Nhon 26,5|27,9(29,6|31,2|35,2133,6 34,5 34,9|32,9|30,7|28,2126,7| 30,8
41 | Tuy Hoa 26,3]27,6|30,0|31,9|33,8|33,5|34,5(33,932,1(29,7|27,7|26,4 30,6
42 | Nha Trang 26,5|27,5|29,2130,8(32,0(32,0|32,2132,3|31,1|29,6|28,028,6 29,8
43 | Cam Ranh 27,7|29,6|31,1|32,4133,0(32,9(33,0{33,5|31,6,29,8(28,3|27,3(30,8
44 | Trudmg Sa 27,2(28.4|29.9|31,1|31,5(30,3|29,8(29,6 29,6 29,6 29,0/27,6129,5
45 | Kon Tum 27,9130,6|33,2|33,3(31,7(29,3|28,9(28,2|29,8(29,0(27,7|27,0{29,7
46 | Playcu 26,4 |28,8131,1|31,1|29,3|27,1|26,8|25,6 | 26,6(26,9|26,0|25,6|27,6
47 | Buon Ma Thuét |27,8[30,5133,3(33,9|32,0(29,4{29,0|28,6 28,8|28,6|27,6|26,6 29,7
48 | Da Lat 99,6|24,3125,6|25,6|24,6|23,0{22,9|22,4|22,8|22,6|21,7| 21,6 | 23,2
49 | Phan Thiét 29,0|29,4(30,5|31,9(32,7|32,1|31,7|31,5|31,3|31,0| 30,8 | 30,0 31,0
50 | Bién Hoa 32,1|33,7135,0|35,5|33,8|31,8/31,4|31,2|31,2|31,3|31,5|30,9 32,4
51 | Phuéc Long  |31,4|33,4{34,6(34,7|33,2|30,7130,6 29,9(30,3|80,2|30,6 30,4 31,7
52 | Tay Ninh 30,8(32,6{34,1(34,1|33,0|31,2|30,9(30,6 30,5 30,0 30,2|29,7(31,5
53 | Tan Son Nhat |31,6]32,9!33,9(34,6(34,0(32,4(32,0(31,8/31,3|31,2|31,0|30,8(32,3
54 | Ving Tau 28 6(29.1130,5(31,7|32,1|31,3180,7|30,6 30,4 |30,2| 30,2 29,3} 30,1
55 | Con Dao 27.6|28,5130,5(31,7|31,7|30,6|30,2|30,2 30,1 |29,9|29,1|27,7| 29,8
56 | Moc Hea 30,2|32,7]34,4|35,0(34,032,2{32,1|31,4|31,1(30,8{30,7|30,5| 32,2
57 | Ba Tri 30,0 |29,6130,9|32,1|32,3|31,3/30,9|30,5|30,5(29,9129,2|28,5|20,4
58 | Cang Long 31,1[30,0{31,8(33,0(32,6|31,1{30,7|30,1(30,3(30,029,7|29,0|30,6
59 | My Tho 30,2|31,0{32,3|33,4|33,0(31,4{31,2|30,8/31,0(30,6  30,5/29,5| 31,2
60 | Cén Tho 30,1|31,0(32,5/33,4/32,9(31,2(30,9|30,7|30,5|30,3|30,0|29,1|31,0
61 | Soc Trang 30,0|31,0]32,533,7|32,6(31,4|31,0| 30,6 30,5|30,5|30,2|29,5|31,1
62 | Cao Lanh 30,1 |31,2133,0{34,2|33,2|31,5|31,3| 30,6 | 30,6 30,2 30,0|29,3|31,3
63 | Phu Quéc 30.2|31,2(32,2|32,2|31,3|29,7|29,3| 29,0 |29,3|29,9| 30,2 | 29,8| 30,4
64 | Rach Gia 31,1|32,4|33,4|33,7/32,3|80,5|30,2|29,7|30,2|30,9|80,730,1|31,3
65 | Chau Déc 30,0|31,4]33,4|34,4/33,2|81,5/31,5)31,0/30,8| 30,4|30,1|29,1| 31,4
66 | Ca Mau 30,2(31,3(32,9|33,9(32,9|31,4|31,0/30,7/30,6!30,5|30,129,6131,3
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Nhiét d6 thép nhét trung binh cua khéng khi (°C)

Phuy luc 1 (tiép)

i - Théng
STT Tram Nam
I | |mlIv] v ][v|vi|virf x| X | XI|XI
1 2 3|4 5|6 |7|8lol10]11|12]18]14]15
1 | Lai Chau 13,3]14,2116,7|19,8|22,3]23,7]23,8|23,6|22,6[20,3|17,2|13,8(19,3
9 | Dien Bién 11,2]12,5]15,1|18,7|21,3(22,9(28,0|22,7|21,4|18,8|15,1 11,1 |11,9
3 | Son La 10,2|11,9]15,1|18,1|20,5(21,7|21,9121,4(20,0{17,4|17,0|10,6 16,9
4 | Lao Cai 12,9(14,3|17,7|20,9]23,4 24,4 |24,6124,2|23,1{20,7|17,4 | 14,1| 19,8
5 | Sa Pa 59 |74 (10,7/18,7|16,3|17,4|27,6(17,3|15,8(13,4| 9,9 | 6,8 [12,7
6 | Yen Bai 13,1]14,6(17,7[21,0|23,6 |24,7|25,0| 24,6 13,5(21,0| 17,7| 14,4 | 20,1
7 | Ha Giang 12,6114,4|17,6(20,8|23,1:24,2|24,5(24,1125,9|20,1|16,9|13,7|19,6
8 | Tuyen Quang |[18,1(14,9]18,1|21,2123,8|25,0(25,2(24,8(23,7|21,1{17,5|14,2|20,6
9 | Cao Bang 10,4]12,1116,0(19,6|22,2|23,5/23,9(23,3(21,8(18,9(15,2{11,3]18,2
10 | Lang Son 9.8 |11,5/15,5(19,2|22,1|23,5(23,8/23,5/21,9{18,4|14,3(10,8|17,9
11 | Béc Can 11,6(13,5/16,9120,1|22,6(23,9|24,2|23,9(22,4|19,5(15,8|12,5|18,9
12 | Thai Nguyén |18,1|14,7|17,8121,1|28,9)25,2|25,4|25,0|23,8|21,0|17,5(14,3|20,2
18 | Tam Dao 9,0 110,013,3|16,6!19,4|20,7(20,9/20,6(19,6/17,1113,6|10,4|15,9
14 | Viet Td 13,7(15,0|18,0|21,4|14,2|25,7|25,8 25,4 |24,4| 21,9 18,4/ 15,1| 20,8
15 | Vinh Yén 14,0|15,4|18,4(21,6|24,5/25,8 (26,1 |25,6|24,622,0|18,5(15,2{21,0
16 | Ubng Bi 14,2(15,3|18,1(21,3|24,3(25,7|26,0/25,4 | 24,2|21,417,7|14,5| 20,7
17 | Cita Ong 12,9(13,9|16,9120,5|23,9|25,3|25,7|24,9|23,8|21,4| 17,91 14,4 | 20,1
18 | Hon Gai 18,4114,5{17,5(20,924,2125,5|25,9(25,0124,0|21,6|18,3| 14,8 | 20,5
19 | Bic Giang 13,2114,8(17,9(21,2/24,3| 25,6 |26,1125.6[24,4| 21,4 17,6 | 14,2|20,5
20 | Ha Neéi 13,7|15,0|18,1]21,4|24,3|25,8126,1|25,7|24,7|21,9]18,5|15,3(20.9
21 | Ha Dong 13,6(15,0.18,0(21,4|24,1(25,5125,6|25,7|24,5|21,5| 17,8/ 14,3 20,6
22 | Son Tay 13,6(15,0(18,0|21,2|24,0(25,5|25,7| 25,4 |24,4|21,8|18,3| 15,0 20,7
23 | Ba Vi 13,1|15,1]17,7.21,1|23,9|25.4|25,4125,1|24,1|21,3/17,4|14,0|20,3
24 | Hoa Binh 18,1{14,8(18,2|21,4)23,524,8|25,0( 24,8|28,5/20,8| 17,5 14,2 | 20,1
25 | Hai Duong 13,6(15,1|18,2|21,5|24,8(26,0 26,6 26,0/24,9/21,9|18,2| 14,8/ 21,0
26 | Hung Yen 18,7/14,9{17,9|21,2|24,8|25,6{26,1 | 25,7| 24,6 | 21,8118 4| 15,0| 20,8
27 | Phir Lién 13,7|14,7]17,6 |20,8|24,0|25,2(25,7|25,0| 24,0( 21,6 | 18,6 | 15,4 |20 5
28 | Thai Binh 18,8115,1/17,9(21,3|24,5|26,0|26,6{25,9|24,6/21,7|18,3| 14,9120,9
29 | Nam Dinh 14,0(15,3|17,8(21,4)24,5126,0(26,5|26,0|25,0| 22,3/ 18,9|15,5|21,1
30 | Ninh Binh 14,315,2|18,0 21,7(24,5|25,9 (26,4 |25,9|24,8(22,4| 19,61 15,8 (21,2
‘31 | Thanh Hoa 14,5/15,5(18,1|21,4|24,4|25,8/26,0 (25,4 24,3]|21,8|18,8]15,7| 21,0
32 | Vinh 15,1|16,9|18,6|21,7|24,626,0|26,1 |25,6| 24,2 22,31 19,2| 16,4 | 21,8
33 | Ha Tinh 15,2(16,3(18,8|21,8|24,4(25,8(25,8|25,3|24,1|21,9(19,4|16,4|21,3

313



Nhiét do thdp nhat trung binh cta khoéng khi (°C)

Phu luc 1 (ti&p)

Thang

STT Tram . Nam
I [ itm|Iv| v | vIiVvII|VvIIlIX | X | XI|XII
1 2 34|56 7| 8|9 |10{11|12|13| 14|15
34 | Déng Héi 16,0117,119,4|22,1|24,6{25,2|26,2|25,6 |24,0|22,1/19,8117,3|21,6
35 | Dong Ha 16,8(17,7(20,0(22,4|24,7|25,9|25,9|25,7|24,0|22,7}20,3|17,7| 22,0
36 | Hué 17,2(17,9(20,4|22,8124,4|25,6 | 25,2 25,3|24,1 | 22,8|20,8|18,2| 22,3
37 | Hoang Sa 21,2122,2(24,2(25,8(27,3|127,5|27,2|26,9(26,2|25,3|24,4| 24,01 25,2
38 | Da Nang 18,5(19,8{21,5|23,3|24,9|25,5{25,3|25,5|24,1|28,2|21,619,3|22,7
39 | Quang Ngai 18,7/19,3120,8|22,7|24,4 | 25,0|24,7|24,8|23,8/23,0|21,6| 19,6 | 22,4
40 | Quy Nhan 20,621,3(22,8|24,6|26,0126,4|26,5|26,825,424,5(23,2|21,5| 24,1
41 | Tuy Hea 20,4121,0]22,3|23,6|25,1|25,5|25,5|25,5|24,3|23,8|23,422,0|23,5
42 | Nha Trang 20,8|21,6122,8124,4|25,4|25,5125,2|25,5(24,5(23,923,1}21,8|23,7
43 | Cam Ranh 21,4(22,1(23,4|24,9(25,6|25,6|25,2|25,5|24,4|23,8|23,1|22,0/23,9
44 | Trudng Sa 24 8125,4(26,3(27,1|27,3|26,1|25,9|25,725,8125,6 24,8 24,8 25,9
45 | Kon Tum 13,4|15,8{18,2(20,6|21,5|21,7|21,3|21,4|20,6(19,0(16,9|11,4}18,7
46 | Playcu 13,3(14,9{17,2{19,4|20,3(20,619,8(|20,0|19,5|18,3|16,6 11,2,17,6
47 | Buébn Ma Thuot [17,1]18,1]19,7|21,4|22,0(21,7!21,2|21,3|20,9(20,1|19,1}17,6120,0
48 | Da Lat 11,0(11,5]12,4|14,5|16,1|16,4116,0(16,3|15,7|15,0|14,2|12,6 14,3
49 | Phan Thigt 20,4(21,5(23,0|25,0|25,5(|24,9]24,5|24,4|24,3|28,8|23,1121,5|23,5
50 | Bién Hoa 19,9121,5|23,6|25,1|25,2|24,4|24,0|23,8|24,0/23,622,8|20,6 | 23,2
51 | Phudc Long 17,8119,420,9(22,5(23,1|22,8|22,6(|22,6{22,3|21,620,0/18,2|21,2
52 | Tay Ninh 20,5{22,1|23,4(25,4(25,2124,2|24,1|24,1|24,0|23,6|22,9(20,9|23,4
53 | Tan Son Nhit |21,11225(|24,4(25,8|25,2)24,6|24,3|24,3|24,4|23,9|22,8!21,4|23,7
54 | Ving Tau 22.4|23,6(25,1126,2|26,2|25,4124,9 (25,0 (24,8 |24,6|24,3|22,9|24,6
55 | Cén Pao 23,6123,8(24,3125,2(25,2|24,8|24,9(25,0|24,5|24,6 24,9 24,3 24,6
56 | Moc Hoa 21,6|22,3|23,1124,5|25,1|24,8|24,5|24,7|25,1{25,2|24,3|22,2|24,0
57 | Ba Tri 22.7(23,8(24,9125,7|25,5|24,8(24,6 24,6 24,6124,5|24,1|22,8|24,4
58 | Cang Long 222|22.9|23,7|24,7{25,0|24,6 | 24,5|24,3|24,5|24,5|24,1|22,824,0
59 | My Tho 21,2(22,6|24,0(25,3125,3(24,7|24,5|24,2|23,8|24,2|23,7|21,9| 23,8
60 | Can Tho 21,6(22,7(23,5|24,6{24,9|24,4|24,3|24,2|24,2|24,3|24,0|22,4 23,8
61 | Séc Trang 22,7|22,4|23,4{24,5(24,6 |24,5|24,5,24,4|24,4|24,4|23,8|22,3,23,8
62 | Cao Lanh 21,8/22,5(23,5124,7(25,1|24,8|24,724,7|25,025,1|24,7| 22,6 24,1
63 | Phi Quéc 21,9123,5|24,4125,3|25,6 25,1 |24.8124,7|24,6]24,1 23,8|22,7{24,2
64 | Rach Gid 22,0/22,7(24,0125,4126,0/25,7(25,8/25,525,5/25,2 24,4 22,8 24,6
65 | Chau Déc 22,4(22,8123,7|25,0|25,6|25,3125,4(25,4(25,9(25,625,5(|23,2 24,6]
66 | Ca Mau 21,9 25,0(24,7 24,7’24,6|24,6 23,9

22,3|23,0|24,2
1

24,6|24,1 I 22,8
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Phu luc 1 (tiép)

D6 &m tuong d6i trung binh cia khong khi

. I
STT Tram Thang Nam
I Il |IIT { IV | V | VI |VII|VIII: IX | X | XI | XII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 12 )12 (13| 14 | 15
1 | Lai Chéu 81 177! 75|76 |8 | 87 18 |87 |8 | 84384 | 84 | 82
2 | Dién Bién 83 ! 80|78 |8 |81 8 |8 |87 |8 |8 | 84| 84 | 83
3 | Son La 79|76 |73 7578 |84 |8 |87 |85|83|81)80| 80
4 | Lao Cai 8 | 85 |84 [ 84 |83 |8 |86 !87 868 |87 |86 86
5 | 8SaPa 88 | 85 [ 82|83 |84 |87 |8 [89|90 |81 90| 87| 87
6 | Yen Bai 88 | 89 |90 | 89 84 | 8 | 86 | 87|86 | 8 | 85 86 | 87
7 | Ha Giang 85 | 8 |83 |82 |81 |8 |85 |8 (8|83 |84 |85 84
8 | Tuyén Quang 84 | B4 | 85| 84 | 81 {83 |84 |8 |8 | 83 ;83| 82 | 84
9 | Cao Biang 79|79 (80 |8 79|82 |8 (8 (83|81 | 81] 80| 81
10 | Lang Son 78 {81 {84 |83 (81 |82 |8 {85 |84 (8 |78| 78] 82
11 | Bac Can 82 182 |83 |84 | 82184 |86 |8 |8 |83 |83)82)| 84
12 | Thai Nguyén 80 | 82 ! 85 | 86 | 82 | 83 |83 | 86! 83 |81 |79 78| 82
13 | Tam Pao 88 (9191 |91 | 88|83 |88 (89 |8 |83 |82 84| 87
14 | Viét Tri 84 | 85| 86 :86 |82 |82|8118 184182 |81|81]83
15 | Vinh Yén 80 (82 (84 (84 |80 !8) 81 |84 (82|80 79| 78| 81
16 | Ubng Bi 80 | 84 | 87|87 |84 |84 |84 |8 184 |8 |77 77| 83
17 | Cia Ong 81 |86 |88 |87 | 83|83 83|85 (82|78 77|77| 82
18 | Hon Gai 79 | 8> |88 |8 | 83 8B4 (83 |8 |8 |78 | 76| 76| 82
19 | Bac Giang 78 181 |85 86 |82 (82 (821848280 | 77|76 | 81
20 | Ha Nai 83 | 8 | 87|87 |84 | 83|84 |8 |8 82 |81 |81 84
21 | Ha Dong 85 | 85 | 888518 |84 |82 | 8 | 8 | 84 |81 |80 85
22 | Son Tay 83 |85 87 | 87|84 |83 1838518583 |81] 81|84
23 | Ba Vi 84 |85 | 86 |8 |83 {81 |8 |8 |8 |88 |80 83
24 : Héa Binh 84 | 8 |85 | 84 | 82 |83 |84 |8 | 86|82 |84 | 83 |84
25 | Hai Duong 82 |8 | 84|89 |8 |84 |83|8 |8 |83 |80 |80! 84
26 | Hung Yén 84 |88 :90 8928 |84 84 (8 |8 |84 |82 82|85
27 | Phi Lién 83 |88 |91 |90 |87 )8 {8 |8 (8|80, 78179 85
28 | Thaj Binh 85 {89 191190 |85|83 |82 |8 |8 |8 |82 | 83| 86
29 | Nam Dinh 85 |88 (91 |8 |8 |83 (821858 |/83|821|82]85
30 | Ninh Binh 8 |88 | 91|89 :84 83|81 |8 |8 |[83|82]|83] 85
31 | Thanh Hda 8 188190 |83 |84 | 82|81 |85|8 |84!83|83: 85
32 | Vinh 890 |91 |91 |88 |82 |76 |74 |80|87 |8 |89 |89 85
33 | Ha Tinh 91 |92 |92 |88 |81 77174 80|87 |89 |89 88| 8
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D3 &m tuong d6i trung binh clia khong khi (ti&p)

Phu luc 1 (tiép)

Thang
STT Tram Nam
I M |mlv{ v |vi|Vvi|viii|IX| X [ XI{XII

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 112 |13 (14115
34 | Dong Hdi 88 |89 |90 |87 |80 | 73|71 |75 |84 | 86| 87|86 |83
35 | bong Ha 88 189 187 |84 |77 |72 70| 72|83 | 87 87 | 86 | 82
36 | Hué 86 | 89 | 86 | 82|77 |84 |73 74182 86|88 | 88|83
37 | Hoang Sa 81 | 82 |82 |82 (82|85 |8 |8 |8 |8 |83 | 81 | 83
38 | Da Nang 85 | 84 | 84 | 83|79 76 (75 | 77 | 82 | 84 | 85 | 85 | 82
39 | Quang Ngai 80 | 88 | 86 | 84 |82 {80 |80 |81 |86|8 | 89|89 85
40 | Quy Nhon 81 182 (83|83 |8 |75 |71 |72 |76 |83 |84 |8 |76
41 | Tuy Hoa 87 |84 |84l 82| 79|74 |75 76|82 | 8 | 8 | 85| 82
42 | Nha Trang 78| 79|80 {818 |79|78 |78 |82|83|82 7980
43 | Cam Ranh 78 |77 | 77| 78176 | 73|75 | 74|81 |82 |81|78]|78
44 | Trudng Sa 86 [ 84 | 81 |79 |78 | 72|72 |83 |82 |82 84| 87|81
45 | Kon Tum 71168167 |73 |80 |8 86|87 |87 |82, 77|74 |18
46 | Play Cu 74 | 69 | 67|72 |81 |8 [ 90|92 :89 | 84|80 | 76| 80
47 | Budn Ma Thudt | 78 | 74 | 71 | 73 | 81 | ¢5 | 87 | 87 | 88 | 87 | 85 82 | 82
48 | Da Lat 80 | 77| 77|82 |87 |88 | 83|89 |88 |87 |85 )83 | 84
49 | Phan Thiét 75475 | 76 | 78 | 81 {8284 |82 |85 |8 |81 |78 80
50 | Bién Hoa 71 |68 | 68 | 70 | 78 | 82 | 84 | 84 | 84 | 84 | 82 | 75 | 18
51 | Phudc Long 791 71 | 69 |74 | 81 | 87 | 88 90 | 8988 |8 | 75 81
52 | Tay Ninh 70 | 70 | 69172 |80 | 83 |84 |84 |8 |84 |79 |71 78
53 | Tan Son Nhat |72 | 70 | 70 | 72 1 79 | 82 | 83 | 83 | 85 | 84 | 80 | 77 | 78
54 | Ving Tau 75 |76 | 74 | 75| 77|80 | 82 |81 |8 |82 |79 | 76|78
55 | Cén Dao 7717918 | 79 | 80 | 80 1 80 | 80 | 82 | 83 ;1 82 | 80 | 80
56 | Moc Hoa 75 | 76 | 75 | 76 | 81 | 83 | 82 | 84 | 82 | 81 | 78 | 15 | 79
57 | Ba Tri 78 | 79 | 78 |79 | 82 | 85 | 85 | 86 | 87 | 87 | 85 | 82 | &3
58 | Cang Leng 80 |76 |78 |78 | 84 187 |86 | 87 | 88 | 87 | 84 | 82 | 83
59 | My Tho 79 i 76 | 75| 77|82 | 85|85 |85 |8 | 8 | 84 | 82 | 82
60 | C4n Tho 81 | 79 77|78 |83 |8 | 8 [ 86 | 86 | 85 | 84 | 82 | 83
61 | Séc Trang 78 | 77 | 75 1 77 | 84 | 87 | 86 | 88 | 83 | 87 | 85 | 81 | 83
62 | Cao Léanh 80 | 80 | 76 |77 183 | 85 | 8 | 8 | 85 | 84 | 81 | 79 | 82
63 | Pht Quéc 78 | 78 | 78 | 81 | 85 | 86 | 87 | 87 | 88 | 87 | 81 | 76 | 83
64 | Rach Gid 77 |76 | 76 | 78 | 83 | 85 | 85 | 86 | 85 | 84 | 82 ; 80 | 81
65 | Chau Dée 76 |79 | 76 | 76 | 82 |84 ;83 {83 ;83|81 |79 7 | 80
66 | Ca Mau 81 | 80 | 79 | 80 | 8 | 87 {87 | 87| 88|88 |87 84| 84
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PHU LUC 2
BANG THONG SO VAT LY CUA VAT LIEU XAY DUNG

TT! Ten vat liéu Trong | He s6 T He s6 He s6 He s6 din
lugng din nhiét C, |din nhiet| ham nhiet | &m z.10°
donvi | nhiet 4 |kcai/kg® C|do a.10% [(khi Z=24h)|g/m.h.mmHg
v, kg/m’|Kcal/m h °C mih  |SKeal/m’h°C
I. Vat liéu amiang
1 | Tdm va ban xi mang amidng 1900| 0,30 0,20 | 0,79 5,45 0,35
2 | Tdm cédch nhiét xi mang amiing 500 0,11 0,20 | 1,10 1,69 5,20
3 | T4m cédch nhiét xi mang amiing 300 0,08 0,20 | 1,33 1,12 -
II. Bé tong
4 | Bé tong cot thép 400 1,33 0,20 | 2,77 12,85 0,407
5 | Ba tong d4 vO va da dam 2200 1,10 | 0,29 | 2,50 11,20 0,60"
6 | B& tong gach vd 1800 | 0,75 0,20 | 2,08 8,40 0,90
7 | Bé téng nhe (bé tong xi) 1500| 0,60 0,19 | 2,10 6,65 1,20
8 | Bé tong nhe (bé tong xi) 1200| 0,45 0,18 | 2,08 5,05 1,40
9 | Bé tong nhe (bé téng xi) 1000| 0,35 0,18 | 1,95 4,05 1,80
10| Bé tong bot hdp hoi ndng 1000| 0,34 0,20 | 1,70 4,20 1,00
11| Bé t6ng bot hdp hoi ndng 800 [ 025 0,20 | 1,56 3,22 1,00
12| Bé téng bot hdp hoi ndéng 600 | 0,18 0,20 | 1,50 2,37 1,70
13| Bé téng bot hidp hoi ndng 400 | 0,13 0,20 | 1,62 1,65 2,70
14 | Bé tong bot xilicat hip hoi ndng 800 [ 0,25 0,20 | 1,56 3,22 2,45
15 | Bé tong bot xilicat hdp hoi ndng va| 600 | 0,18 0,20 | 1,50 2,37 2,85
khong hdp hoi néng
16 | Be tong bot xilicat hdp hoi ndng 400 | 0,13 0,20 | 1,62 1,65 3,25
II1. Vat liéu thach cao
17| T4m thach cac vA miéng thach cao | 1000| 0,35 0,20 | 1,59 4,45 1,40
nguyén chit
18| Bé téng thach cao xi 1o 1000 | 0,32 0,19 | 1,68 4,00 2,00
IV. Vat liéu dit nung, vat liéu
dém, mang gach xay va lap trat
19| D4t sét nén chit va gach dat sét 2000 0,08 0,20 | 2,00 9,10 1,30
20| Gach mde 16001 0,80 | 0,25 | 1,50 | 7,90 2,30
21| D4t min dudi vat kién tric 1800 | 1,00 0,20 | 2,78 9,70 -
22| Cat khé ding lam vat ligu dém 1600 0,50 0,20 | 1,56 6,45 2,20
23 Vat ligu dém bing dit min khé da | 1400! 0,45 | 0,20 | 1,61 5,70 2,50
qua sang loc .
24 | Dat xilicat dung lam 16p dém 600 | 0,15 | 0,20 | 1,25 | 1,84 4,00
25 | Gach phé théng xay véi vita nang |{1800| 0,70 0,21 | 1,85 8,30 1,40
26 | Xay voi via nhe (y =1400) 1700| 0,65 0,21 | 1,82 7,75 1,60
27| Gach xilicat xay véi vila nang 1900 | 0,75 0,20 | 1,97 8,60 1,40
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Phu luc 2 (Hép) -

1,74

TT Tén vat Liéu Trong | He s8 Ty He s6 He s6 He s6 dép
lugng din nhi¢t C, |[din nhiet| ham nhiet | Am 2107
donvi | nhiet A |kcal/kg® C|d6 a.10°, |(khi Z=24h)|g/mh.mmHg

by, kgm®|Keal/m b € m’/h S Kcal/m*h°C

28| Gach nhiéu 16 (y = 1300) xay v6i |1350| 0,50 0,21 | 1,76 6,05 2,00

vita nhe (y = 1400)

29| Gach nhiéu 16 (105 18) x8y véi vita | 1300 0,45 0,21 | 1,65 5,65 -

nang

30| Gach nhiéu 16 (60 16} xay véi viia | 1300 0,50 0,21 | 1,88 6,00 -

nang

31| Viia xi mang va vira trat xi mang |1800| 0,80 0,20 | 2,22 8,65 1,20

32| Vita tam hgp va viia trat tam hop |1700| 0,75 0,20 | 2,21 8,15 1,30

33| Vita voi 1600 | 0,70 0,20 | 2,19 7,65 1,60

V. Vat lidu than, xi

34 | T4m cach nhiét bing than biin 225 0,06 0,40 | 0,67 1,20 2,50

35| Xilo 1000 | 0,25 0,18 | 1,39 3,40 2,60

36| Xilo 700 | 0,19 0,18 | 1,51 2,50 2,90

37| Xi 16 cac & trang thdi hat 500 | 0,14 0,18 | 1,56 1,81 3,00

38| Gach xi 1400 0,50 0,18 | 1,98 5,75 -

39| Vita x1 nhe 1400 0,55 0,18 | 2,18 6,00 1,50

| 40 | Vita xi nhe 1200| 045 0,18 | 2,08 5,05 1,80

41 | Viia v6i trdat mat ngoai 1600 | 0,75 0,20 | 2,34 7,90 1,80

42 ) Vita v6i trat mat trong 1600 | 0,60 0,20 | 1,88 7,05 1,80

43| Viia véi trat mat ngoai tdm nan g&|1400! 0,60 0,25 | 1,71 7,40 1,60

44 | Via voi trat mat trong tdm nan g6 | 1400 0,45 0,25 | 1,29 6,40 1,60

45 | Vita trat voi trén xi quang 1200 0,40 0,19 | 1,76 4,85 1,80

46 | Tdm 6p mat bing thach cao 1000 0,20 0,24 | 0,83 3,50 0,72

47| T4m soi g ép cling 6p mat 700 0,20 0,35 | 0,82 3,55 1,00

VI. Vit liéu cudn

48 | Gigy cdc tong tot 1000 0,20 0,35 | 0,57 4,25 -

49 | Gidy cdc tong thudng 700 | 0,15 0,35 | 0,61 3,10 -

50| Gidy cac tong gon song 150 [ 0,055 | 0,35 | 1,05 0,87 -

51 | Gidy tdm dau thdéng, nhua dudng 600 | 0,15 0,35 | 0,71 2,85 -

bi tum l
VIL. San phim néng nghiép

521 Trau 250 7 0,18 | 0448 | 1,69 7,21 - |

53| Cay lac 400 | 0,12 0,35 | 0,86 2,09 - '

54| Rom 320 | 0,08 0,36 | 0,69 1,65 - |

55| TAm ép bing rom 360 009 | 0,35 | 086 1,60 ‘l

1&6 I'Am ép bang cay lic 360 [ 0,09 0,36 | 0,69 ‘
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Phy luc 2 (tiép)

T Ten vat liéu Trong | Heé s6 Ty | HesS | Hess | Hesodin
lugng |  din | nhi¢t C, |din nhiet| ham nhiet | 4m .10°
donvi | nhigt 2 |keal/kg"C|do 2.10% |(khi Z=24h)(g/m.h.mmHg

L, kg/m’| Keal/imh® C m¥h  [S,Kcal/m’h®C,
VII. Vat liéu thay tinh

57 | Kinh ctta s8 2500| 0,65 0,20 | 1,30 9,20 0

58| Sgi thay tinh 200 1 0,05 0,20 | 1,25 0,72 6,50

59 | Thuy tinh hoi va thiy tinh bot 500 0,14 0,20 | 1,40 1,90 0,30

60 | Thiy tinh hoi va thiy tinh bot 300 { 010 | 0,20 | 1,67 | 1,25 0,30

IX. Vat ligu g8, li-e :

61| G& théng va gb ting (ngang thd) 550 | 0,15 | 0,60 | 0,45 3,60 0,82""

62 | G6 thong va g6 tung (doc thd) 550 [ 0,30 0,60 | 0,81°| 5,05 4,30

63| Mun cua 250 0,08 0,60 | 0,53 1,75 3,40

64 | Min cua da c6 thudc chéng muc | 300 | 0,11 | 0,55 | 0,67 | 2,15 3,50

65 | Mun cua tron véi nhua thong 300 0,10 045 | 0,74 1,90 3,30

66 G& dan 600 0,15 0,60 | 0,42 3,75 0,30

67 | Tdm biang soi gb ép 600 0,14 0,60 | 0,39 3,60 1,50

63 - nt- 250 ; 0,065 0,60 | 0,43 1,60 1,20

69 -nt- 150 0,05 0,60 | 0,66 1,10 4,50

70| Té&m gé mém (g6 li-e) 250 0,06 0,50 | 0,48 1,40 0,50

71 : Tdm duge ché tao ti phé phdm 150 0,05 0,45 | 0,74 0,94 0,60

g6 li-e
X. Cac vat liéu khic

72| Tham dung trong nha (tham léng) | 150 0,05 045 | 0,74 0,94 4,50

73 | Bong khodng chit 200 [ 0,06 0,18 | 0,67 0,75 6,50

74 | Bong khodng chit 250 | 0,065 0,18 | 1,44 0,85 6,00

75 | TAm xilicat bé mat in hoa va tim 600 0,20 0,56 | 0,61 415 1,40

xi méng xilicit in hoa
76 -nt- 400 0,14 0,55 | 0,64 3,83 1,40
77 - nt- 250 | 0,10 0,55 | 0,73 1,89 1,40
Ghi chu :

* Tri s6 4 = 0,40 +0,60, 10”2 1a thuéc loai bé tong cd do dac trung binh, d6i v&i céc
bé téng cd dé dac cao hon nhu bé téng ddm bing miy chdn dong thi tri s§ 4 nhd hon,
cdn lam thi nghiém xic dinh.

** D6i véi cdc 16p g6, tiy theo dién tich khe hd nhiéu hay it ma ding cac tri sé khdc
nhau sau :

Khi dién tich khe hé chiém ty 18 1%
Khi dién tich khe h& chiém ty 1& 3%
Khi dién tich khe h& chiém ty 1& 5%

3
7
tp

= 0,90.1072

1,20 . 1072

= 1,50 . 107?
*** D61 véi cac tdm soi tron xi mang ding ¢ = 4,000, 1072
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PHU LUC 3

TON THAT AP SUAT MA SAT DON VI TREN ONG DAN KHONG KHf TIET DIEN TRON
(v = 20°C va K = 0.1 mm)

VZ}, Luu lugng khong khi m */h (dong trén ) va tén thit 4p suft do ma sat kG/m?
% M trén 1 m dai cia Gng (déng dudi ) ding vdi dudng kinh 6ng theo mm
ovs
KG/m' 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355
0.0006 0.1 2,8 34 442 | 564 72 9,2 11,3 | 143 18 22 28 36
’ ' 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 |0,0001 10,0001 [0,0001 | 0.0001
0.0024 02 5,6 6,38 88 11,1 145 | 183 | 226 | 286 35 44 56 71
’ ’ 0, 001 0,001 | 0,001 |0,0008 | 0,0007 |0,6006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
0.0055 03 102 | 133 | 166 | 21,7 | 275 | 339 | 429 53 66 84 107
' ! 0,003 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0001 | 0,001 | 0001 | 0,001 |0,0008 00007 |0,0006 | 0,0005
0.0098 0.4 1,3 | 137 | 177 | 221 | 289 | 366 | 452 | 572 71 89 112 142
' ' 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0.001 | 0,001 |0,0009
00153 05 14,1 17,10 | 221 | 27,7 | 362 | 458 | 56,5 | L5 88 111 140 178
’ ) 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0003 | 0.003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0.002 | 0.00]
0.022 06 169 | 205 | 265 | 332 | 434 | 549 | 678 | 858 106 133 168 214
' ; 0,009 | 0008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0003 | 0,003 | 0,002 | 0.002 | 0,002
0.03 0.7 198 | 239 | 309 | 388 | 506 | 641 | 79.1 100 124 155 196 249
’ ’ 0012 | 001 | 0,009 | 0,008 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0003 | 0,002
0.0391 08 226 | 273 | 363 | 443 | 579 | 732 | 904 134 141 177 224 285
’ ’ 0,015 | 0.013 | 0,011 | 001 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,003
0.0495 0.9 254 | 308 | 39,7 | 498 | 651 | 824 102 129 159 199 252 321
) ’ 0018 | 0,016 | 0014 | 0,012 [ 0,01 1 0009 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,004
0.0612 1 283 | 342 | 44,2 | 564 | 723 | 916 113 143 177 222 280 356
' 0.022 | 0,019 | 0017 | 0,014 | 0,012 | 0,011 | 0,009 { 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0.004
0.074 1.1 31,1 | 376 | 486 | 609 | 796 101 124 157 194 244 308 392
' ' 0,026 | 0,023 | 002 | 0,017 | 0,014 | 0,012 | 0,011 | 0,009 | 0,008 | 0.007 | 0,006 | 0.005
0.0881 1.2 33,9 a1 53 665 | 86,8 110 136 172 212 266 376 427
K ' 003 | 0027 | 0023 | 002 | 0017 | 0,015 | 0013 | 0011 | 001 | 0008 | 0,007 | 0.006
0.103 13 36,7 | 444 | 57,4 72 94 119 147 186 230 288 365 453
: ’ 0,035 | 0,031 | 0,026 | 0023 | 0019 | 0,017 | 0015 | 0,013 | 0011 | 001 | 0,008 | 0,007
012 14 396 | 479 | 618 | 775 101 128 158 200 247 310 393 499
' ' 004 | 0035 | 003 | 0026 | 0,022 | 0,019 | 0,017 | 0,014 | 0013 | 0,011 | 0,009 | 0,008
0.138 L5 424 1 51,3 | 662 | 831 109 137 170 215 265 332 421 534
’ " 0045 | 0,04 | 0,034 | 003 | 0,025 | 0022 | 0019 | 0,016 | 0014 | 0,012 | 0,01} | 0,009
0.157 16 452 t 54,7 | 70,6 | 886 116 147 181 229 283 354 449 570
’ ’ 0,051 | 0,045 | 0,038 | 0,033 | 0,028 | 0024 | 0,021 | 0,018 | 0,016 | 0,014 | 0,012 | 0,01
0.177 17 48 581 ¢ 751 [ 942 123 156 192 243 300 377 477 605
’ ’ 0056 | 005 | 0,043 | 0,037 | 0,031 | 0,027 | 0,024 | 002 | 0018 | 0,016 | 0,013 | 0,012
0.198 18 50,9 | 61,5 | 795 | 997 130 165 204 268 318 399 505 641
) ’ 0,062 | 0,055 | 0,047 | 0,041 | 0,035 | 0,030 | 0,026 | 0023 | 002 | 0,017 | 0.015 | 0.013
0.221 19 53,7 65 83,9 105 137 174 215 272 336 421 533 677
: ’ 0,069 | 0,061 | 0,052 | 0,045 | 0,028 | 0,033 | 0,029 | 0,025 | 0,022 | 0,019 | 0,016 | 0.014
0245 5 50,5 | 684 | 883 111 145 183 226 286 353 443 501 712
' 0,075 | 0,067 | 0,057 | 0,049 | 0,042 | 0036 | 0,032 | 0,027 | 0.024 | 0,021 | 0,018 [ 0015
027 21 593 | 718 | 927 116 162 192 237 300 371 465 589 748
’ ' 0082 | 0073 | 0,062 | 0,054 | 0,046 | 0,039 { 0,034 | 003 | 0,026 | 0.023 | 002 | 0017
0,296 2.2 62,2 | 762 | 971 122 169 201 249 315 389 487 617 734
0,089 | 0,079 | 0,068 | 0,059 | 0,05 | 0,043 | 0,037 | 0,032 | 0,028 | 0,025 | 0.021 | 0018
0.324 2.3 65 78,6 101 127 172 211 260 329 406 510 645 819
0.097 | 0,086 | 0,073 | 0,063 | 0,054 | 0,046 | 0,041 | 0,035 | 0031 | 0,027 { 0023 ; 002
0,352 2,4 678 | 821 106 134 174 220 271 343 424 532 673 865
0104 | 0,093 | 0,079 | 0,068 | 0,058 | 005 | 0,044 | 0,038 [ 0,033 | 0,029 | 0025 | 0,021
0,382 25 70,6 | 855 | 1104 | 139 181 229 282 358 442 554 701 890
0112 | 0 | 0,085 | 0074 | 0.062 { 0,054 | 0,047 | 0,041 | 0,036 | 0.031 } 0.027 | 0.023
0,413 2.6 73,5 | 889 115 144 188 238 294 372 459 576 729 926
0.12 | 0,107 | 0,091 | 0079 | 0,067 : 0,058 | 005 | 0,044 | 0,038 ; 0033 | 0,029 | 0,025
0,446 27 76,3 | 923 119 150 195 247 305 386 477 598 757 962
0120 | 0,114 | 0,098 | 0,085 | 0,072 | 0,062 | 0,054 | 0.047 | 0,041 | 0,036 | 0,031 | 0.026
0,48 2,8 791 | 957 124 155 203 256 316 401 495 620 785 997
0138 | 0,122 | 0,104 | 0,09 | 0,076 | 0,066 | 0,057 | 0,05 | 0.044 | 0,038 | 0,033 | 0028
0,514 29 89 | 99,2 128 161 210 266 328 415 512 643 813 | 1033
0147 | 0,130 | 0,111 | 0,096 { 0081 | 0,07 | 0,061 | 0,053 | 0,047 | 0,04 [ G035 | 0.03
0,550 3 84,8 103 133 166 217 275 339 429 530 665 841 1063
0,156 { 0,138 | 0,118 | 0,102 ; 0,087 | 0,075 | 0,065 | 0,057 [ 005 | 0.043 | 0,037

0,032
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Phu Ilyc 3 (tiép

Luu lugng khong khi m*/h (dong trén) va 18n thét 3p suft do ma sit kG/m?
trén 1 m dai cia 6ng (dong dudi) ing véi dudng kinh 6ng theo mm

S
m 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400
0.1 45 57 71 89 112 142 181 229 283 364 442 554
! 0,0001 { 0.0001 | 0,0001 - - — - - - - - -
0.2 90 114 141 177 224 285 362 458 565 709 883 1108
’ 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0.0001 | 00001 | 00001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 -
0.3 136 172 212 267 336 427 543 687 848 1063 1325 1662
' 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,000 | 0,0001 | 0,0001
0.4 181 229 283 354 449 570 723 916 1130 1418 1766 2216
: 0,0008 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 00003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002

05 226 286 353 443 561 v 904 1145 1413 1772 2203 2769
’ 0,001 0,001 } 0,0009 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 |0G.0002,
0.6 271 343 424 532 673 855 1085 1373 1696 2127 2649 3323
* 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,0009 | 0,0008 | 06,0007 | 0,0006 ; 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003
07 317 401 495 620 785 997 1266 1602 1978 2481 3091 3877
' 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 { 0.0009 | 60,0007 | 0,0007 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0004
0.8 362 458 565 709 897 1140 1447 1831 2261 2836 3533 4431
) 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 { 0,0009 | ¢,0008 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005
0.9 407 515 636 798 1009 1282 1628 2060 2543 3190 3974 4985
! 0,003 0.003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0007

1 452 572 707 886 1122 1425 1809 2289 2826 3545 4416 5539
0,004 0,003 | 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 | 0,001 0,001 0,001 | 0,0009 | 0,0008
11 497 629 777 975 1254 1567 1990 2518 3109 3899 4857 6093

0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 { 9,001 0,001 0,001 0,001
1.2 543 687 848 1063 1346 1710 2170 2747 3391 4254 5299 6647
’ 0,005 0,005 0,004 0,004 6,003 | 0,003 0,002 0,002 | 0,002 0,001 0,001 0,001
1.3 588 744 918 1152 1458 1852 2351 2976 3674 4608 5740 7201
! 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 | 0,003 | 0,002 0,002 0,002 | 0,002 0,001 0,001
1.4 633 801 989 1241 1570 1994 2532 3205 3956 4963 6182 7155
’ 0,607 0,006 0,003 0,005 0,004 | 0,003 | 0,003 0.003 0,002 } 0,002 0,002 0,001

15 678 858 1060 1329 1682 2137 2713 3434 4239 5317 6623 8308
i 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0.002
L6 723 916 1130 1418 1795 2279 2894 3662 4622 5672 7065 8862
' 0,009 0.008 0,007 0.006 0.005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002
1.7 768 973 1201 1507 1907 2472 3074 3891 4804 6026 7507 9416
! 0.01 0,009 0,008 0.007 0.006 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002
18 814 i030 1272 1595 2019 2564 3256 4120 5087 6380 7948 9970

0011 0,01 0,608 0,007 0,006 | 0005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002

1.9 859 1087 | 1342 1684 2131 2707 3436 4349 5369 6735 8390 10524
’ 0,012 0,01 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003

2 904 1145 1413 1772 2243 2849 3617 4578 5652 7090 8831 11078
0,013 0011 0,01 0,609 0,008 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003
2.1 950 1202 1484 1861 2355 2992 3798 4807 5935 7444 9273 | 11632

0,015 0,013 0,011 0,01 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003
22 995 1259 1554 1950 2468 3134 3979 5036 6217 7799 9714 12186
! 0,016 0,014 0,012 0,01 0,009 | 0,008 0,007 6.006 0.005 0,004 0,004 0,003
23 1040 1316 1625 2038 2580 3277 4160 5265 6500 8153 10156 | 12739
0,017 0,015 0,013 0,011 0,01 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004 0,004

2.4 1085 1373 1696 2127 2692 3419 4341 5494 6782 8508 10598 | 13293
0,018 0,016 0,014 0,012 0,01 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004 0,004

2,5 1170 1431 1766 2216 2804 3561 4522 5723 7065 8862 11039 | 13847
0,02 0,017 0,015 0,013 0,011 0,01 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004

2.6 1176 1488 1837 2304 2916 3704 4702 5952 7348 9217 11481 14401
0,021 0,018 0,016 0,014 0,012 0,01 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004
27 1221 1545 1908 2393 3028 3846 4883 6180 7630 9571 11922 | 14955
0,023 0,02 0,017 0.015 0,013 0011 0,01 0,008 0,007 0,006 G,005 0.005
28 12606 1602 1978 2481 3141 3989 5064 6409 7913 9926 12364 | 15509
’ 0,024 0,021 0,018 0,016 0,014 0,012 0,01 0,009 0,008 0,007 0,006 0,005
29 1311 1660 2049 2570 3253 4131 5245 6638 8195 10280 [ 12805 | 16063
0,026 0,022 0,02 0,017 0,015 0,013 0.011 0,009 0,008 0,007 0,006 0,)005

3 1356 1717 2120 2659 3365 4274 5426 6867 8478 10635 | 13247 | 16617
0.028 0,024 0,021 0,018 0.016 0,013 0.012 0.01 0,009 0,008 0.007 0.006
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Phy luc 3 (tiép)

Vy L Iuong khong khi m’/h (dong trén) va tén thit ap sudt do ma sat KG/m®
2 n:’/ trén 1m dai cia 6ng (dong dudi) ing vdi dudng kinh 6ng theo mm
5
kG’/i‘ﬂ2 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355

oses | 31 | 836 | 106 | 137 | 172 | 224 | 284 | 350 | 444 | S48 | 687 | 8G9 | 1104
: 11 0165 | 0,47 | 0125 | 0,109 | 0,092 | 008 | 0,069 | 006 | 0,053 | 0.046 | 0039 | 0.034

0.626 32 90,4 109 141 177 231 293 362 458 565 709 897 1140
' ' 0175 | 0,156 | 0132 | 0,115 | 0,097 | 0,084 | 0073 | 0064 | 0,056 | 0,048 0,042 | 0,036
0.666 3.3 93,3 113 146 183 239 302 373 472 583 731 925 1175
’ ' 0,185 | 0,164 0,14 0,122 | 0,103 | 0,039 | 0,078 | 0067 | 0,059 | 0051 | 0,044 0,038
0,707 2.4 96,1 116 150 188 246 311 384 486 601 753 953 1211
’ ! 0,195 | 0,174 | 0,148 | 0,128 | 0,109 | 0,094 | 0,082 0,071 | 0,062 | 0,054 | 0047 0,04

o7a0 | 35 | 989 | 120 | 154 | 194 | 253 | 321 | 396 | 501 | 618 | 775 | SKL - 1247
' S| 0206 | 0183 | 0,156 | 0,135 | 0,114 | 0,099 | 0,086 | 0,075 | 0,066 | 0,057 | 0,049 | 0.042

o793 | 36 | 102 | 123 | 159 | 199 | 260 | 330 | 407 | Sis | 636 | 798 | 1009 | 1282
¥ 6 10216 | 0,193 | 064 | 0142 | 012 | 0,104 | 0,091 | 0,079 | 0,069 | 0.06 | 0052 | 0,045
0g37 | 37 | 105 | 127 | 163 | 205 | 268 | 339 | 418 | 529 | 654 | 820 | 1038 | 1318

’ 7 | 0228 | 0202 | 0,173 | 015 | 0,127 | 6,109 | 0.09% | 0,083 | 0,073 | 0063 | 0,054 | 0,047

0883 38 107 130 i68 211 275 348 430 544 671 842 1066 1353
! ! 0239 | 0212 | 0,181 | 0,157 | 0,132 | 0,115 0,1 0,087 | 0,076 | 0,066 | 0057 | 0.049

39 110 133 172 216 282 357 441 558 689 864 1094 1389

0.93 0251 | 0223 | 0,19 | 0165 | 0,139 | 012 | 0,205 | 0,091 | 008 | 0069 | 0.06 | 0.052
0979 | 4 113 | 137 | 177 | 222 | 2890 | 366 | 452 | 572 | 706 | 886 | 1122 1425
' 0263 | 0233 | 0,198 | 0172 | 0,145 | 0,126 | 0,11 | 0,095 | 0,083 | 0,072 | 0,062 | 0,054
vos | ap |6 | 140 | 181 | 227 | 207 | 375 ) 463 | 587 4 724 | 908 .| 1150 | 1400
i 4| 0275 1 0244 | 0208 | 018 | 0,153 | 0,132 | 0115 | 01 | 0087 | 0.076 | 0.065 | 0,056

o8 | az | ;o | a4 | 186 | 233 | 304 | 385 | 475 | 0L | 742 { 931 | I178 | L49¢
' 2 | 0287 | 0255 | 0,217 | 0,188 | 0,159 | 0,138 | 0,12 | 0,164 | 0,091 | 0079 | 0,068 | 0059
113 | as | 122 | 1e7 [ o0 | 238 | 31 | 304 | 486 | 615 | 759 . 953 | 1308 | 133
: : 03 | 0266 | 0227 | 0197 | 0,166 | 0,144 | 0,126 | 0,109 | 0,095 | 0,083 | 0071 | 0,062

118 4.4 124 150 194 244 318 403 497 629 777 975 1234 1567
! ! 0,313 | 0,278 | 0,237 | 0,205 | 0,174 0,15 0,131 | 0,113 | 0,099 | 0.087 | 0,075 | 0.064

124 45 127 154 199 249 326 412 509 644 795 997 1262 | 1603
’ ' 0326 | 0289 | 0247 | 0214 | 0181 | 0,156 | 0,137 | 0,118 [ 0,104 | 0,09 | 0078 | 0067
1.29 4.6 130 157 203 255 333 421 520 658 812 1019 | 1290 | 1638
’ ’ 0339 | 0301 | 0257 | 0223 | 0,188 | 0,163 | 0.142 | 0,123 | 0,108 | 0094 | 0081 | 0.07
135 4.7 133 161 208 260 340 430 531 672 830 1041 | 1318 | 1674
’ ’ 0353 | 0313 | 0267 | 0232 | 0,19 | 0,169 | 0,148 | 0,128 ; 0,112 | 0097 | 0084 | 0072
141 48 136 164 212 266 347 440 543 687 848 | 1063 | 1346 | 1710
’ ’ 0366 | 0325 | 0277 | 024 | 0203 | 0,176 | 0,154 | 0,133 | 0,117 | 0,101 | 0,087 | 0,075
1.47 4.9 139 168 216 271 355 449 554 701 865 1086 | 1374 | 1745
’ ’ 0381 1 0338 | 0288 | 025 | 0211 | 0183 | 016 | 0,138 | 0121 | 0,105 | 0,091 | 0,078
1.53 5 141 171 221 277 362 458 565 715 883 | 1108 | 1402 | 1781
’ 0395 | 035 | 0299 | 0259 | 0,219 | 0,182 | 0,165 | 0,143 [ 0,126 | 0,109 | 0,094 | 0,081
1.59 51 144 174 225 283 369 467 577 730 901 1130 | 1430 | 1810
’ ’ 0409 | 0364 | 031 | 0269 | 0227 { 0,197 | 0,172 | 0,149 | 0,13 | 0.113 { 0098 | 0084
165 59 147 178 226 288 376 476 588 744 918 1152 | 1458 | 1854
’ ' 0424 | 0377 | 0321 | 0279 | 0236 | 0204 | 0,178 | 0,154 | 0,135 | 0,117 § 0,100 | 0,087
172 53 150 181 234 294 383 485 599 758 936 1174 | 1486 | L8BS
’ 044 | 039 | 0333 | 0289 | 0244 | 0211 | 0,186 | 0159 | 014 | 0121 | 0,105 | 0,09
178 54 153 185 238 299 391 494 610 773 954 1196 | 1514 | 1923
’ ’ 0455 | 0404 | 0344 | 0299 | 0253 | 0,218 | 0,091 | 0,165 | 0,145 | 0,126 | 0,108 | 0.093
1.85 55 15% 188 243 305 398 503 622 787 971 1219 | 1542 | 1959
' ’ 0.470 | 0.418 | 0356 | 0309 | 0261 | 0226 | 0,197 | 0,171 | 015 | 0,13 | 0112 | 0.097
192 56 158 192 247 310 405 513 633 801 989 1241 | 1570 | 1994
’ ’ 0486 | 0432 | 0368 | 0319 | 027 | 0233 | 0204 | 0,176 | 0155 | 0,134 | O.ll6 | 01
199 57 161 195 252 316 412 522 644 815 1007 | 1263 | 1598 | 2030
' 7 10502 | 0446 | 038 : 033 | 0279 | 0241 | 021 | 0182 ; 016 | 0139 | 012 | 0.103
206 58 164 198 256 321 420 531 656 830 1024 | 1285 | 1626 | 2006
’ ’ 0519 | 046 | 0392 { 0,341 | 0288 | 0,249 | 0,217 | 0,188 1 0,165 | 0,143 | 0124 | 0.107
213 59 167 202 261 327 427 540 667 844 1042 | 1307 | 1654 | 2101
: ’ 0,535 | 0475 | 0,405 | 0,351 | 0297 | 0,257 | 0224 | 0,194 | 0170 | 0,148 | 0.128 0.11
22 p 170 205 265 332 434 549 678 858 1060 | 1329 | 1682 | 2137
? 0,552 | 049 | 0418 | 0,362 | 0,306 | 0,265 | 0,231 02 | 0176 | 0,152 | 0132 | 0,113
172 209 269 337 441 559 690 873 | 1071 | 1352
2,28 6,1 X 1711 | 2172
0,569 ( 0,505 | 043 | 0373 | 0,316 | 0.273 | 0,228 ! 0,206 | 0,181 | 0,157 | 0.136 | 0.117
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Phu luc 3 (tiép)

Luu lugng khong khi m’/h (dong trén) vi 1n that ap sufit do ma sat kG/m?
trén 1 m dai cla dng (dong dudi} dng vdi dudng kinh 6ng theo mm

m/s

400 450 500 560 630 [ 710 800 900 1060 1120 1250 1460

102 | 1774 | 2190 | 2747 | 377 | 4al6 | 5607 | 7096 | 8761 | 10989 | 13688 | 17171
31 ) o3 | 0025 | 0022 | 6019 | 0017 | 0014 | 0012 | 0011 | 0009 | 0008 | 0.007 0.00(;

7 | 1831 | 2261 | 2836 | 3589 | 4550 | 5788 | 7325 | 9043 | 11344 | 14130 | 1772

32 | okt | o027 | 6o | 602 | oo1s | oois | 0013 | 0ol | 001 | 0.009 | 0,007 | 0,006
1888 | 2331 | 2925 | 3701 | 4701 | 5969 | 7554 | 9326 | 11698 | 14572 | 18279

33 01,%93% 0028 | 0025 | 0021 | 0019 | 0016 | 0014 | 0012 | 001 | 0009 | 0008 | 0,007
1537 | 1946 | 2402 | 3013 | 3814 | 4844 | 6149 | 7783 | 9608 | 12053 | 15013 | 18832
34 | o035 | 003 | 002 | 0023 | 002 | 0.017 | 0015 | 0,013 | 0011 | 00 | 0008 | 0,007
1583 | 2003 | 2473 | 3102 | 3926 | 4986 | 6330 | 012 | 9891 | 12407 | 15455 | 19386
35 | o036 | 0031 | 0028 | 0024 | 0021 | 0018 | 0015 | 0,013 | 0012 | 001 | 0,009 oég(ﬁ
1628 | 2060 | 2543 | 3190 | 4038 | 5129 | 6511 | 8242 | 10174 | 12762 | 1589 | 1

36 | 0033 | 0033 | 0020 | 0025 | 0022 | 0019 | 0016 | 0014 | 0012 | 0.011 | 0.009 | 0.008
1673 | 2117 | 2614 | 3279 | 4150 | 5271 | 6692 | 8470 | 10456 | 13116 | 16338 | 20494

37 | o004 | 0035 | 0031 | 0026 | 0023 | 002 | 0017 | 0015 | 0013 | 0011 | 001 | 0008
1718 | 2175 | 2685 | 3368 | 4262 | 5413 | 6873 | 8698 | 10739 | 13471 | 16779 | 21048

38 | 9042 | 0037 | 0032 | 0028 | 0024 | 0021 | 0018 | 0015 | 0013 | 6012 | 001 | 0009
1763 | 2232 | 2755 | 3456 | 4374 | 5556 | 7054 | 8927 | 11021 | 13825 | 17221 | 21602

39 | o044 | 0038 | 0034 | 0020 | 0025 | 0022 | 0,019 | 0016 | 0012 | G012 | 0011 | 0,009
1800 | 2280 | 2826 | 3545 | 4481 | 5698 | 7235 | 9156 | 11304 | 14180 | 17662 | 22156

4 0.046 | 004 | 0035 | 003 | 0026 | 0023 | 0019 | 0017 | 0015 | 0013 | o011 | 001
1854 | 2346 | 2897 | 3634 | 4599 | 5841 | 7415 | 9385 | 11587 | 14534 | 18104 | 22710

41 1 o049 | 004z | 0037 | 0032 | 0028 | 0024 | 002 | 0018 | 0015 | 0013 | 0012 | 001
1899 | 2404 | 2067 | 3722 | 4711 | 5983 | 7596 | 9514 | 11869 | 14889 | 18546 | 23264

42 1 0051 | 0044 | 0038 | 0033 | 0020 | 0,025 | 0021 | 0018 | 0016 | 0,014 | 0012 | 0011
1944 | 2461 | 3038 | 3811 | 4825 | 6126 | 7777 | 9843 | 12152 | 15243 | 18987 | 23818

43 1 0053 | 0046 | 004 | 0035 | 003 | 0026 | 0022 | 0019 | 0017 | 0,015 | 0013 | 0011
1990 | 2518 | 3100 | 3899 | 4935 | 6268 | 7958 | 1007) | 12434 | 15598 | 19429 | 24371

44 1 poss | 0oas | 0,042 | 003 | 0031 | 0027 | 0023 | 002 | 0018 | 0015 | 0013 | 0.012
2035 | 2575 | 3179 | 088 | 5047 | ea1l | 8139 | 10301 | 12717 | 15952 | 19870 | 24925

43 1 9058 | 005 | 0044 | 0038 | 0,033 | 0028 | 0024 | 0021 | 0018 | 0016 | 0014 | 0012
2080 | 2632 | 3250 | 4077 | 5160 | 6553 | 8320 | 10530 | 13000 | 16307 | 20312 | 25479

46 | 000 | 0052 | 0045 | 0039 | 0034 | 0029 | 0025 | 0022 | 0.019 | 0017 | 0014 | 0013
a7 | 2125 | 2690 | 3321 | 4165 | 5272 | 6696 | 8501 | 10759 | 13282 | 16661 | 20753 | 26033
71 0062 | 0054 | 0047 | 0041 | 0035 | 003 | 0026 | 0023 | 002 | 0017 | 0015 | 0013
ag | 2170 | 2747 | 3391 | 4254 | 5334 | 6838 | 8681 | 10087 | 13565 | 17016 | 21195 | 26587
: 0,065 | 0056 | 0,049 | 0043 | 0037 | 0032 | 0027 | 0023 | 0,021 | 0018 | 0016 | 0,014
a9 | 2216 | 2804 | 3462 | 4343 | 5496 | 6980 | 8862 | 11216 | 13847 | 17370 | 21637 | 27141
: 0.067 | 0058 | 0051 | 0044 | 0038 | 0033 | 0028 | 0024 | 0021 | 0019 | 004 | 0014
5 22¢i | 2861 | 3532 | 4431 | $608 | 7123 | 9043 | 11445 | 14130 | 17725 | 22078 | 27695
0,07 | 006 | 0053 | 0046 | 0,04 | 0034 | 0020 | 0025 | 0022 | 0019 | 0,017 | 0015
sp | 2306 | 2919 | 3603 | 4520 | 5720 | 7265 | 9224 | 11674 | 14413 | 18079 | 22520 | 28248
' 0072 | 0062 | 0,055 | 0048 | 0041 | 0035 | 003 | 002 | 0023 | 002 | 0017 | 0015
sy | 2351 | 2976 | 3674 | 4608 | 5833 | 7408 | 9405 | 11903 | 14695 | 18434 | 22961 | 28803
. 0075 | 0,065 | 0.057 | 0049 | 0043 | 0037 | 0032 | 0027 | 0024 | 0021 | 6.018 | 0016
s3 | 239 ! 3033 | 3744 | 4697 | 5045 | 7550 | 9586 | 12132 | 14978 | 18788 | 23403 | 29356
; 0078 | 0067 | 0,059 | 0051 | 0044 | 0038 | 0033 | 0028 | 0025 | 0021 | 0019 | 0016
sq | 2442 | 3090 | 3815 | 478 | 6057 | 7693 | 9767 | 12361 | 15260 | 19143 | 23844 | 29910
' 0,08 | 0069 | 0,061 | 0053 | 0,046 | 0039 | 0038 | 0020 | 0.026 | 0022 | 0019 | 0017
ss 1 2487 | 3147 | 388 | 4874 | o6l69 | 7835 | 9948 | 12590 | 15543 | 19497 | 24286 | 30464
> 0083 | 0072 | 0,063 | 0055 | 0047 | 0041 | 0035 | 003 | 002 | 0023 | 002 | 0017
s¢ | 2535 | 3205 | 3956 | 4963 | o281 | 7978 | 10128 | 12819 | 15826 | 19851 | 24727 | 31018
> 0,086 | 0,074 | 0,065 | 0056 | 0049 | 0,042 | 0,036 | 0,031 | 0027 | 0024 | 0021 | 0018
s7 | 2577 | 3262 | 4027 | 5052 | 6393 | 2120 | 10309 | 13047 | 16108 | 20208 | 25169 | 31572
' 0089 | 0,077 | 0067 | 0.058 | 005 | 0043 | 0037 | 0032 | 0028 | 0025 | 0021 | 0.019
sg | 2623 | 3319 | 4098 | 5140 | 6506 | 8263 | 10490 | 13277 | 16391 | 20561 | 28611 | 32126
. 0092 | 0079 | 0069 | 0,06 | 0052 | 0045 | 0.039 | 0033 | 0029 | 0025 | 0022 | 0.019
so | 2668 | 3376 | 4168 | 5220 | 6618 | 8405 | 10671 | 13505 | 16673 | 20915 | 26052 | 32680
' 0095 | 0,082 | 0072 | 0062 | 0.054 | 0046 | 004 | 0034 | 003 | 002 | 0023 | 002
. 2713 | 3434 | 4239 | $317 | 6730 | 8548 | 10852 | 13734 | 16956 | 21270 | 26494 | 33234
0098 | 0084 | 0074 | 0.064 | 0,055 | 0048 | 0041 | 0035 | 0031 | 0,027 | 0,023 | 002
61 | 2758 | 3491 | 4310 | S406 | 6842 | 8690 | 11033 | 13963 | 17230 | 21624 | 26935 | 33788
. 0101 | 0087 | 0076 | 0066 | 0057 | 0,049 | 0,042 | 00% | 0032 | 0028 | 0,024 | 0021
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Phy luc 3 (tiép)

Luu luong khong khi m3/h (dong trén) va 16n thil 4p suft do ma sit kG/m’

vy
2e v trén 1m dai cla dng (dong dudi) dng vdi dudng kinh Sng theo mm
m/s
kG/m' 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355

235 | 62 | 175 | 212 | 274 | 343 | 449 | s68 | 701 [ 887 1 1095 | 1374 | 1739 | 2208
: “ | 0587 | 0521 | 0,444 | 0385 | 0326 | 0,282 | 0,246 | 0,213 | 0187 | 0,162 | 0.14 | 0.12
243 | 63 | 178 | 215 | 278 | 349 | ase | 577 | 712 % 901 | 1113 | 1396 | 1761 | 2244
' = | 0604 | 0536 | 0457 | 0396 | 0335 | 029 | 0,253 | 0219 | 0,192 | 0167 | 0,144 | 0,124
251 | ea | 181 | 219 | 283 | 355 | 463 | 586 | 724 | 916 | 1130 | 1418 | 1795 | 2279
" “ | o622 | 0552 | 047 | 0408 | 0345 | 0,298 | 0261 | 0226 | 0.198 | 0172 | 0,148 | 0,128
958 | s | 184 | 222 | 287 | 360 : 470 | S$95 | 735 | 930 | 1148 | 1440 | 1823 | 2315
’ ’ 0,64 | 0568 | 0484 | 042 | 0355 | 0307 | 0.268 | 0232 | 0203 | 0177 | 0152 | 031
266 | 66 | 187 | 226 | 201 ¢ 366 | 478 | 604 | 746 | 944 | 1166 i 1462 | 1851 | 2351
' © | 0,658 | 0,584 | 0498 | 0,432 | 0365 | 0316 | 0276 | 0,239 | 0,209 | 0,182 | 0,157 | 0,135
275 | 67 | 189 | 229 | 296 | 371 | 485 | 614 | 757 | 959 | 1183 | 1484 | 1879 | 2386
: T 10677 | 06 | 0512 | 0,444 | 0376 | 0325 | 0,284 | 0,245 | 0.215 | 0,187 | 0,161 | 0,139
283 | eg | 193 | 233 | 300 | 377 | 492 | 623 | 709 | 973 | 1201 | 1501 | 1907 | 2422
‘ & | 0696 | 0617 | 0526 | 0457 | 0,386 | 0334 | 0292 | 0,252 | 0,221 | 0,192 | 0,166 | 0,143
b0l | 6o | 195 | 236 | 305 | 382 | 499 | 632 | 780 | 987 [ 1219 | 1529 | 1935 | 2457
’ P | 0714 | 0,634 | 054 | 0469 | 0396 | 0343 | 0299 | 0259 | 0,227 | 0,197 | 0,17 | 0,147
- 198 | 239 | 309 | 388 | S06 | 641 | 791 1 1001 | 1236 | 1551 | 1963 | 2493
0,734 | 0,651 | 0555 | 0,482 | 0,407 | 0352 | 0,308 | 0266 | 0.233 | 0,203 | 0.175 | 0,151
s08 | 71 | 200 | 242 | 314 | 393 | s14 | 650 | 802 i 1015 | 1254 | 1573 | 1991 | 2529
X 1| 0753 | 0669 | 057 | 0494 | 0418 | 0361 | 0316 | 0273 | 0,24 | 0,208 | 0,179 | 0,155
317 | 72 | 204 | 246 | 318 | 399 1 s21 i 659 | 814 | 1030 | 1272 | [595 | 2019 | 2504
- % 10773 | 0.686 | 0585 | 0508 | 0429 | 0371 | 0324 | 0.281 | 0246 | 0.214 | 0,184 | 0,159
326 | 73 | 206 | 250 ! 322 | 40s | 528 | 668 | 825 | 1044 | 1289 | 1617 | 2047 | 2600
’ B3 | 0794 | 0,704 | 0601 | 0521 | 0,441 | 0381 | 0333 | 0288 | 0252 | 0219 | 0.189 | 0.163
335 | 74 | 209 | 253 | 327 | 410 | s35 | 678 | 837 | 1059 | 1307 | 1640 | 2075 | 2635
' 4 | og14 | 0722 1 0616 | 0,534 | 0452 | 039 | 0341 | 0295 | 0,259 | 0.225 | 0194 | 0,167
saa | 75 | 212 | 257 | 331 | 415 | s43 | 687 | 848 | 1073 | 1325 | 1662 | 2103 | 2671
: S | 0834 | 0741 | 0631 | 0348 | 0463 | 04 | 035 | 0303 | 0265 | 023 | 0199 | 0.171
353 | 76 | 215 | 260 | 336 | 421 | 550 | 696 | 859 | 1087 | 1342 | 1684 | 2131 | 2707
: S 1 0855 | 0759 | 0647 | 0561 | 0,475 | 041 | 0358 | 031 | 0272 | 0236 | 0.204 | 0,175
363 | 77 | 218 | 263 | 340 | 427 | 557 | 705 | 870 | 1102 | 1360 | 1706 | 2159 | 2742
' 7| 0876 | 0777 | 0663 | 0,575 | 0,486 | 042 | 0367 | 0318 | 0,279 | 0,242 | 0,209 | 0,18
372 | 78 | 220 | 267 | 344 | 432 | sea | 714 | 882 | 1il6 | 1378 | 1728 | 2187 | 2778
' B 1 0897 | 0796 | 0678 | 0589 | 0,498 | 043 | 0376 | 0325 | 0285 | 0,248 | 0214 | 0,184
382 | 79 | 223 | 270 | 349 | 438 | s72 | 723 | 893 | 1130 | 1395 | 1750 | 2215 | 2814
' 7 10918 | 0815 | 0,695 | 0,603 | 051 | 0441 | 0385 | 0333 | 0,292 | 0254 | 0219 | 0,189
391 8 226 | 274 | 353 | 443 | 579 | 733 | 904 | 1145 | 1413 | 1772 | 2243 | 2849
' 0.94 | 0834 { 0711 | 0617 | 0,522 | 0451 | 0394 | 0,341 | 0299 | 026 | 0,224 | 0,193
aor | gy | 228 | 277 | 358 | 449 | s86 | 742 | 916 | 1159 | 143t | 1795 | 2271 | 2885
’ | 0962 | 0854 | 0728 | 0,632 | 0,534 | 0,462 | 0,403 | 0349 | 0,306 | 0,266 | 0,229 | 0,197
411 g2 | 232 | 280 | 362 | 454 | 593 | 51 | 927 | 1173 | 1448 | 1817 | 2299 | 2920
; “ | 098 | 0874 | 0,745 | 0646 | 0547 | 0472 | 0413 | 0357 | 0,313 | 0,272 | 0.235 | 0,202
421 | 83 | 235 | 284 | 367 | 460 | 601 | 760 | 938 | 1187 | 1466 | 1839 | 2327 | 2956
; ' 101 | 0894 | 0762 | 0,661 | 0,559 | 0,483 | 0,422 | 0365 | 032 | 0278 | 0.24 | 0207
43 | ga | 237 | 287 | 371 | 465 | 608 | 769 | 949 | 1202 | 1484 | 1861 | 2355 | 2992
' ' 103 | 0914 | 0779 | 0,676 | 0572 | 0,494 | 0,432 | 0374 | 0327 | 0284 | 0,245 | 0211
442 | gs | 240 | 291 | 375 | 471 | 615 | 778 | 961 | 1216 | 1501 | 1885 | 2383 | 3027
' ' 105 | 0934 | 0797 | 0691 | 0584 | 0.505 | 0441 | 0382 | 0335 | 0291 | 0,251 | 0,26
as2 | 8o | 243 | 204 | 380 | 476 | 622 | 782 | 972 | 1230 | 1519 | 1905 | 2412 | 3063
’ ' 108 | 0955 | 0814 { 0706 | 0597 | 0516 | 0451 | 039 | 0342 | 0.297 | 0.256 | 0.221
463 | g7 | 246 | 208 | 384 | 482 | 620 1 797 | 983 | 1245 | 1537 | 1928 | 2440 | 3098
" L1 | 097 | 0832 | 0722 | 061 | 0527 | 0461 | 0399 | 035 | 0,303 | 0262 | 0.226
a7a | gg | 249 | 301 | 389 | 487 | 637 | 806 | 995 | 1259 | 1554 | 1950 | 2468 | 3134
’ ' 1,12 | 0996 | 085 | 0737 | 0623 | 0,539 | 0471 | 0,407 | 0,357 | 031 | 0268 { 0.23!

484 g9 | 252 | 304 | 393 | 493 | 644 | 815 | 1006 | 1273 | 1572 | 1972 | 249 1 3170
’ 115 | 102 | 0868 | 0753 | 0637 | 0551 | 0,481 | 0,416 | 0,365 | 0317 | 0,273 | 0.236
4.95 9 254 308 | 397 | 499 | 651 | 824 | 1017 | 1288 | 1590 | 1994 | 2524 | 3205
: 117 | 104 | 0886 | 0769 | 065 | 0.562 | 0491 | 0425 | 0373 | 0323 | 0,279 | 0.241
507 o1 | 257 | 311 | 402 | 504 | 658 | 833 | 1029 | 1302 | 1607 . 2016 | 2552 | 3241
’ ' 12 | 106 | 0905 | 0,785 | 0,664 | 0,574 | 0501 | 0,434 | 038 | 033 | 0,285 | 0246
260 | 315 | 406 | 510 | 666 | 842 | 1040 | 1316 | 1625 | 2038 | 2580 { 3277
92 .
8 122 | 1,08 | 0924 | 0802 | 0678 | 0,58 | 0512 | 0,443 | 0388 | 0.337 | 0291 | 0,251
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Phu luc 3 (tiép)

Luu lugng khong khi m*/h (dong trén) va tén thit 4p susit do ma sat kG/m’
trén 1m dai cia 6ng (dong dudi) Gng vdi dudng kinh Ong theo mm

nvs
400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400
803 | 3548 | 4380 | 5495 | 6954 | 8832 | 11214 | 14191 | 17521 | 21979 | 27377 | 34342
62 | 004 | 0000 | 0078 | 0068 | 0059 | 0051 | 0,044 | 0038 | 0033 | 0,029 | 0025 | 0022
2840 | 3605 | 4451 | 5583 | 7066 | 8975 | 11394 | 14421 | 17804 | 22333 | 27818 | 34895
63 | §107 | 0092 | o081 | 007 | 006 | 0052 | 0,045 | 0030 | 0034 ! 0029 | 0026 | 0022
2804 | 3662 | 4522 | se72 | 7178 | 9117 | 1575 | 14650 | 18086 | 22688 | 28260 | 35449
64 | G1i | 0095 | 0083 | 0072 | 0,062 | 0054 | 0,046 | 0,04 | 0035 | 003 | 0,026 | 0023
2939 | 3720 | 4502 | 5761 | 7291 | 9260 | 11756 | 14879 | 18369 | 23042 | 28702 | 36003
65 | 9113 | 0098 | 0086 | 0074 | 0084 | 0055 | 0048 | 0041 | 0036 | 0031 | 0027 0,0@4
2984 | 3777 | 4663 | 5849 | 7403 | 9402 | 11937 | 15108 | 18652 | 23397 | 29143 | 36557
66 | 0116 | 0100 | 0088 | 0.076 | 0066 | 0057 | 0049 | 0042 | 0037 | 0,032 | 0028 | 0,024
3020 | 3834 | 4734 | 5938 | 7515 | 9545 | 12118 | 15337 | 18934 | 23751 | 29585 | 37111
67 | 912 | 0103 | 009 | 0079 | 0068 | 0058 | 005 | 0043 | 0038 | 0033 | 0029 | 0025
o | 3075 | 3892 | 4804 | 6026 | 7627 | 9687 i 12299 | 15566 | 19217 | 24106 | 30026 | 37665
: 0123 | 0106 | 0093 | 0081 | 007 | 006 | 0,052 | 0045 | 0039 | 0034 | 003 | 0,026
6o | 3120 | 3049 | 4875 | 6115 | 7739 | 9830 | 12480 | 15795 | 19499 | 24460 | 30468 | 38219
: 0126 | 0109 | 009 | 0083 | 0072 | 0,062 | 0.053 | 0046 | 004 | 0,035 | 003 | 002
. 3165 | 4006 | 4945 | 6204 | 7851 | 9972 | 12660 | 16023 | 19782 | 24815 | 30901 | 38773
013 | 0112 | 0098 | 0085 | 0,074 | 0,063 | 0,055 | 0,047 | 0,041 | 0036 | 0031 | 0,027
o1 | 3210 | 4063 | so16 | 6292 | 7964 | 10115 | 12841 | 16252 | 20065 | 25169 | 31351 | 39327
. 0133 | 0115 | 0101 | 0087 | 0075 | 0,065 | 0,056 | 0.048 | 0,042 | 0037 | 0032 | 0028
22 | 325 | 4120 | 5087 | 6381 { 8076 | 10265 | 13022 | 16481 | 20347 | 25524 [ 31792 | 39881
‘ 0137 | 0118 | 0103 | 009 | 0077 | 0067 | 0057 | 005 | 0043 | 0038 | 0033 | 0029
73 | 3301 | 4178 | 5157 | 6470 | 8188 | 10405 | 13203 | 16710 | 20630 | 25878 | 32234 | 40434
. 014 | 0121 | 0.106 | 0002 | 0079 | 0068 | 0059 | 0,051 { 0045 | 0,039 | 0,034 | 0029
24 | 336 | 4235 | 5228 | 6558 | 8300 | 10545 | 13384 | 16939 | 20912 | 26233 | 32676 | 40988
: 0142 | 0124 | 0109 | 0094 | 0081 | 007 | 006 | 0052 | 0.046 | 004 | 0.035 | 003
75 | 3391 | 4202 | 5209 | 6647 | 8412 | 10685 | 13565 | 17168 | 21195 | 26687 | 33117 | 41542
S 1 01a8 | 0127 | 6112 | 0097 | 0084 | 0072 | 0062 | 0053 | 0,047 | 0041 | 0,036 | 0031
26 | 3436 | 4349 | 5369 | 6735 | 8524 | 10830 | 13746 | 17397 | 21478 | 26942 | 33559 | 4209
. 0150 | 0130 | 0114 | 0099 | 0086 | 0074 | G063 | 0055 | 0,048 | 0,042 | 0036 | 0,032
77 | 3482 | 4406 | 5440 | 6824 | 8637 | 10969 | 13907 | 17626 | 21760 | 2729 | 34000 | 42650
’ 0,155 | 0,134 | 0117 | 0102 | 0088 | 0,076 | 0.065 | 0.056 | 0.049 | 6,043 | 0,037 | 0,032
18 | 3527 | 4464 | sS11 | 6913 | 8749 | 11112 | 14107 | 17854 | 22043 | 27690 | 34442 | 43204
; 0159 | 0137 | 0120 | 0104 | 009 | 0077 | 0067 | 0057 | 0.05 | 0044 | 0038 | 0033
79 | 3572 | 4521 | ss81 | 7001 | 8861 | 11254 | 14288 | 18084 | 22325 | 28005 | 34883 | 43758
. 0162 | 014 | 0,123 | 0107 | 0092 | 0,070 | 0.068 | 0059 | 0052 | 0045 | 0,039 | 0,034
g | 3617 | 4578 | 5652 | 7090 | 8973 | 11397 | 14469 | 18312 | 22608 | 28359 | 35325 | 44312
0,366 | 0143 | 0,126 | 0,109 | 0094 | 0081 | 007 | 006 | 0053 | 0046 | 004 | 0035
g1 | 3662 | 4635 | 5723 | 7178 | 9085 | 11530 | 14650 | 18541 | 22891 | 28714 | 35766 | 44856
’ 017 | 0447 | 0129 | 0112 | 009 | 0,083 | 0071 | 0062 | 0054 | 0,047 | 0,041 | 0,036
a2 | 3708 | 4693 | 5793 | 7267 | 9197 | tiesz | 14831 | 18770 | 23173 | 20068 | 36208 | 45419
’ 0174 | 015 | 0132 | 0114 | 0099 | 0,085 | 0,073 | 0063 | 0055 | 0.048 | 0.042 | 0.036
g3 | 3753 | 4750 | sse4 | 7356 | 9310 | 11824 | 15012 | 18999 | 23456 | 29423 | 36650 | 45973
- 0178 | 0,154 | 0.135 | 0117 | 0101 | 0087 | 0.075 | 0065 | 0057 | 0049 | 0,043 | 0,037
ga | 3798 | 4307 | 5035 | 7aa4 | 9422 | n1967 | 15193 | 19228 | 23738 | 20777 | 37091 | 46527
0182 | 0,157 | 0138 | 0119 | 0,103 | 0,089 | 0076 | 0066 | 0058 | 0,05 | 0044 | 0038
gs | 3843 | 4864 | 6005 | 7533 | 9534 | 12100 | 15373 | 19457 | 24021 | 30132 | 37533 | 47081
018 | 0,161 | 0141 | 0122 | 0,105 | 0091 | 0,078 | 0067 | 0059 | 0,051 | 0,045 | 0,039
s | 3889 | 4921 | 6076 | 7622 | 9646 | 12251 | 15554 | 19686 | 24304 | 30486 | 37974 | 47635
’ 019 | 0164 | 0,144 | 0125 | 0,108 | 0,093 | 008 | 0069 | 0061 | 0053 | 0046 | 004
g7 | 3934 | 4979 | 6147 | 7710 | 9758 | 12304 | 15735 | 19915 | 24586 | 30841 | 38416 | 48189
0194 | 0168 | 0147 | 0128 | 011 | 0.095 | 0082 | 007 | 0062 | 0.054 | 0,047 | 0,041
gg | 3979 | s036 | 6217 | 7799 | 9870 | 12536 | 15916 | 20144 | 24869 | 31195 | 38858 | 48743
0198 | 0171 | 015 | 013 | 0112 | 0,097 | 0,083 | 0,072 | 0,063 | 0055 | 0048 | 0041
39 | 4024 | 5003 | 6288 | 7887 | 9983 | 12679 | 16097 | 20373 | 25151 | 31550 | 39209 | 49297
0203 | 0175 | 0153 | 0,133 | 0115 | 0099 | 0.085 | 0.074 | 0,065 | 0,056 | 0049 | 0042
o | 4069 | 5150 | 6359 | 7976 | 10095 | 12821 | 16277 | 20602 | 25434 | 31904 | 39741 | 49851
0207 | 0,179 | 0,157 | 0136 | 0,117 | 0,101 | 0,087 | 0,075 | 0066 | 0,057 | 005 | 0043
o1 | 415 | 5208 | 6429 | 8065 | 10207 | 12064 | 16459 | 20830 | 25717 | 32259 | 40182 | s0405
0.211 | 0182 | 0,160 | 0,139 | 012 | 0103 | 0,089 | 0077 | 6067 | 0,058 | 0051 | 0044
0y | 4160 | 5265 | 6500 | 8153 | 10319 | 13106 | 16640 | 21059 | 25999 | 32613 | 40624 | S0958
k 0216 | 0186 | 0163 | 0,142 | 0,122 | 0.105 | 0091 | 0078 | 0.069 | 006 | 0.052 | 0045
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Phu luc 3 (tiép)

vzy Luu lugng khong khi m3/h (dong rén) va t6n thit ap sudl do ma sat KG/m® ]
28 n; trén 1m dai cia 6ng {dong dudi) Ung vdi dudng kinh dng thco mm
- 5 - —
kG/m”™ 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 35%
5.29 93 263 318 411 515 673 852 1051 1330 | 1643 | 2060 | 2608 | 3312
! ’ 1,24 1.1 0,942 § 0,817 | 0,691 | 0,597 | 0,522 | 0,452 | 0,396 | 0344 | 0,296 | 0,256
5.4 9q [ 266 | 321 t 415 | 521 | 680 | 861 | 1063 | 1345 | 1660 | 2080 | 2636 | 334
' 1,27 1,13 § 0.961 | 0,833 | 0,705 | 0,609 | 0532 | 0461 | 0404 | 0,35 | 0,302 | 0261
552 9.5 269 325 420 526 687 870 1074 1359 1678 2105 2664 3343
b ! 1.3 115 098 0,851 | 0,719 | 0,622 | 0543 0,47 0.412 5 0,358 | 0,309 | 0,266
5 64 9.6 271 328 424 532 695 879 1085 1373 | 1696 | 2127 | 2692 | 3419
! ' 1.32 117 1 0,868 { 0,734 | 0.634 | 0,554 | 0,480 0,42 0,365 | 0.315 | 0,271
576 9.7 274 332 428 537 702 888 1097 | 1388 | 1713 | 2149 | 2720 | 3435
- ) 1,35 1.2 1,02 | 0885 ] 0,748 | 0,647 | 0565 | 0,489 | 0,429 | 0372 | 0321 | 0.277
587 9.8 277 335 433 543 709 897 1108 | 1402 | 1731 | 2171 | 2748 | 3490
’ : 1.37 1,22 1,04 | 0901 | 0,762 | 0.659 | 0576 | 0,498 | 0437 | 0379 | 0,327 | 0,282
5.99 99 280 339 437 548 716 906 1119 | 1416 | 1749 | 2193 | 2776 | 3526
o ' 1.4 1,24 1.06 0918 | 0777 | 0671 | 0.586 | 0,507 | 0445 | 0386 | 0333 | 0287
6.12 0 283 342 442 554 724 9lo 1130 | 1431 1766 | 2216 | 2804 | 356l
! 143 1,27 1.08 0936 | 0792 | 0.684 | 0598 | 0517 | 0454 | 0,394 034 0,293
6.24 10.1 285 345 446 559 731 925 1142 | 1445 | 1784 | 2238 [ 2832 | 3597
X ) 145 1,29 1.1 0954 | 0,807 | 0,697 | 0,609 | 0527 | 0,462 | 0401 [ 0,346 | 0298
6 36;: 10.2 288 349 450 565 738 934 1153 1459 1802 2260 2860 3633
' ' 1,48 1,31 1,12 0972 | 0822 | 0,711 | 0621 | 0,537 | 0471 | 0409 | 0353 | 0,304
6.49 10.3 291 352 455 571 745 943 1164 | 1474 | 1819 | 2282 | 2888 | 30063
) " 1,51 1,34 1,14 0,99 0,837 | 0,723 | 0,632 | 0,547 0,48 0,416 | 0,359 0,31
6.62 10.4 294 356 459 576 752 952 1176 | 1488 | 1837 | 2304 | 2916 | 3704
) i 1,54 1,36 1,16 1,01 | 0853 | 0,737 | 0,644 | 0,557 | 0,488 | 0,424 | 0366 | 0,315
6.74 10.5 297 359 464 582 760 961 1187 | 1502 | 1855 | 2326 | 2944 | 3740
’ - 1.56 1,39 1,18 103 | 0868 | 075 | 0.655 | 0,567 | 0497 | 0431 | 0372 | 0,321
087 | 106 | 300 | 363 | 468 | s87 | 767 | 971 | 1198 | 1516 | 1872 | 2349 | 2972 | 3775
) ' 1,59 141 1,2 104 | 0884 | 0,764 | 0,677 | 0,577 | 0.506 | 0,439 | 0379 | 0327
7 16.7 302 366 473 593 774 980 1209 1531 1890 2371 3000 3811
) 1,63 1,44 1.22 1,06 | 0899 | 0777 | 0.679 | 0,587 | 0.515 | 0,447 ! 0380 | 0.332
713 10.8 305 369 477 598 781 989 1221 1545 | 1908 | 2393 | 3028 | 3846
' ' 1.65 1.46 1,25 1,08 0915 | 0,791 | 0,691 | 0598 | 0.524 | 0,455 ; 0393 | 0,338
7.27 0.y 308 373 481 604 789 998 1232 | 1559 | 1925 | 2415 | 305¢ | 3882
i ’ 1.68 1,49 1,27 11 0931 | 0.805 | 0.703 | 0,608 | 0,533 | 0.463 0,4 0,344
7.4 11 311 376 486 609 796 1007 1243 1574 1943 2437 3084 3918
! 1.71 1,51 1,29 1.12 0947 | 0818 | 0,715 | 0619 | 0542 | 0.471 | 0.406 035
7.54 L1 314 380 490 615 803 1016 | 1255 | 1588 | 1961 | 2459 | 3113 | 3953
) 1,73 1.54 1,31 1,i4 0,963 | 0.832 | 0.727 | 0,629 | 0,552 | 0.479 | 0413 | 0,356
767 11.2 317 383 495 620 810 1026 | 1266 | 1602 | 1978 | 2481 | 3141 | 3989
' ’ L.76 1,57 1,34 l.16 0,98 0,847 1 074 0.64 0.561 | 0,487 0.42 0.302
781 13 | 319 | 38 | 498 | 626 | 817 ¢ 1035 | 1277 | 1617 | 1996 | 2504 | 3169 | 4024
' v 1,79 1,59 1,36 1,18 | 0996 | 0,861 { 0,752 | 0,651 0,57 | 0,495 | 0,427 [ 0368
795 114 | 322 | 390 | s03 | 631 | 825 | 1045 ! 1289 | 1631 | 2014 | 2520 | 3197 | 4060
' : .82 1,62 1,38 1,2 1.01 0,875 | 0764 | 0,662 0,58 0.503 | 0435 | 0.374
800 | 115 | 325 | 393 | so8 | 637 | 832 | 1053 | 1300 | 1645. | 2031 | 2548 | 3225 | 4096
’ ’ 1,85 1,65 1,4 1,22 1,03 089 1 0777 | 0.673 | 059 | 0512 | 0.442 | 0381
823 116 328 397 512 643 839 1062 1311 1660 2049 2570 3253 4131
) ' 188 1,67 1,43 1,24 1,05 [ 0904 [ 079 | 0,684 0,6 0,52 | 0,449 | 0,387
8.37 1.7 331 400 517 648 846 1071 1323 | 1674 | 2067 | 2592 | 3281 | 4167
’ ' 1,92 17 1,45 i.26 1,06 | 0919 | 0803 | 0,695 | 0,609 | 0529 | 0457 | 0393
852 118 334 404 521 654 854 1080 1334 1688 | 2084 2614 3309 4203
! ’ 1,95 1,73 1,47 1,28 1,08 0,934 | 0,816 | 0,706 | 0,619 | 0,537 | 0,464 | 0,399
8.66 11.9 336 407 520 659 861 1090 | 1345 | 1702 | 2102 | 2637 | 3337 | 4238
’ ’ 1,98 1,76 1,5 13 11 0,949 | 0829 | 0,717 | 0,629 | 0,546 | 0471 | 0,406
8.81] 12 339 410 530 665 868 1099 | 1356 | 1717 | 2120 | 2659 | 3365 | 4274
' 2,01 178 1,52 132 1,12 | 0964 | 0,842 | 0,729 | 0,639 | 0.555 | 0479 | 0412
8.95 12.1 342 414 534 670 875 1108 1368 1731 2137 2681 3393 4309
. ! 2,04 1,81 1,54 1,34 L13 | 0979 | 0855 | 0,74 | 0,649 | 0,563 | 0,486 | 0419
1 12.2 345 417 539 676 883 1117 1379 1745 2155 2703 3421 4345
! ’ - 2,07 1,84 1.57 1,36 .15 | 0995 | 0,869 | 0,752 | 0.659 | 0,572 | 0,494 | 0426
- 348 421 543 681 890 1126 | 1390 | 1760 | 2172 ¢ 2725 | 3449 | 438
925 12, y » 1
[ 92 i 210 1,87 1.5¢ 1,38 1,17 101 | 0882 | 0764 | 0669 | 0581 | 0.502 | 0,432
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Phuy luc 3 (tiép)

Luu lugng khong khi m/h (dong trén) va tén thit ip suft do ma sit kG/m’

trén 1m dai cita dng (dong dudi) ng vdi dudng kinh dng theo mm

/s
4060 450 ] 500 560 630 710 [ 800 900 1000 1120 1250 1400
04 13242 | 16820 | 21288 | 26282 | 32968 | 41065 | 51512
9.3 ‘(;)?gis %3562 35176?, gzlﬁ %),127’51 0,107 | 0092 0,08 0,07 0,061 0,053 | 0,040
0543 13391 17001 21517 26564 33322 | 41507 | 520606
9.4 612252(4)1 0531;3 ?)6147l gsli%’ }),127 0,109 0,094 0,081 0,071 0.062 0,054 0,047
Y 17182 | 21846 | 26847 | 33677 | 41948 | 52620
95 | 3% | 5% | oars | ous | 05" | Giiz | 009 | 0083 | 0073 | 0063 | 0055 | 0048
96 4341 5494 6782 8508 10768 13676 17363 i 21975 27130 | 34031 42390 | 53174
' 0,234 0,202 0,177 0,153 0,132 0,144 0,008 0,085 0,074 0,065 0,056 0,049
97 4386 | 5551 | 6853 | 8596 | 10880 | 13818 | 17544 | 22204 | 27412 | 34386 | 42832 | 53728
' 0,238 0,206 0,18 0.156 0,135 0,116 0,1 0,086 0,076 0,066 0,057 0,05
98 4431 5608 6924 8685 10992 13961 17724 | 22433 | 27695 34740 | 43273 | 54282
' 0,243 0,209 0,184 0,159 0,138 0,118 0,102 0,088 0,077 0,067 0,058 0.051
9.9 4476 5665 6994 8774 11104 | 14103 | 17906 | 22662 | 27977 | 35095 | 43715 | 54896
' 0,247 0,213 0,187 0,162 0,14 0,121 0,104 0,09 0,079 0,068 0,06 0,052
10 4522 5723 7065 8862 11216 | 14246 | 1R08G | 22890 | 28260 | 35449 | 44156 | 55389
0252 | 0,218 | 0.191 0.165 0,143 | 0,123 | 0,106 ! 0.09] 0,08 0.07 0,061 0.053
0.1 4567 5780 7136 8951 11329 | 14388 | 18267 | 23120 | 28543 | 35804 | 44598 1| 55943
. 0,257 0,222 0,194 0,169 0,146 0,125 0,108 0.093 0,082 0,071 0,062 0.054
10.2 4612 | 5837 | 7206 | 9040 | 11441 | 14531 | 18448 | 23348 | 28825 | 36158 | 45039 | 56497
) 0,262 0,226 0,198 0,172 0,148 0,128 0,11 0,095 0,083 0,072 0,063 0,055
103 | 4657 5894 7277 | 9128 | 11553 | 14673 | 18629 | 23577 | 29108 | 36513 | 45481 | 57051
" 0,267 0,23 0,202 0,175 0,151 0,13 0,112 0.097 0,085 0.074 0,064 0.056
10.4 4702 5952 7348 9217 11665 14816 18810 | 23806 | 29390 | 36867 45923 | 37605
’ 0,272 0,234 0,205 0,178 0,154 0,132 0,114 0,098 0,087 0,075 0,065 0,057
10.5 4748 6009 7418 9305 11777 | 14958 | 18991 | 24035 | 29673 | 37222 | 46364 | 58159
T 0,276 0,238 0,209 0,181 0,157 0,135 0,116 0.1 0,088 0,076 0,067 0,058
10.6 4793 | 6066 | 7489 | 9394 | 11889 | 15101 | 19172 | 24264 | 29956 | 37576 | 46806 | 58713
: 0,281 0,243 | 0,213 | 0,185 0,159 1 0137 | 0,118 | 0102 | 0089 | 0,078 | 0,068 | 0,059
107 4838 | 6123 7560 | 9483 | 12002 | 15243 | 19352 | 24493 | 30238 | 37931 | 47247 | 59267
' 0,280 0,247 0,217 0,188 0.162 0,14 0,12 0,104 0,091 0,079 0,069 0.06
08 | 4883 | 6180 | 7630 | 9571 | 12114 | 15386 | 19533 | 24722 | 30521 | 38285 | 47689 | 59421
" 0,291 0,251 0,22 0,191 0,165 0,142 0,122 0.106 0,093 0.08 0,070 0.06]
10.9 4929 | 6238 7701 9660 | 12226 | 15528 | 19714 | 24951 | 30803 | 38640 | 48130 | 60375
: 0,296 0,256 0,224 0,195 0,168 0,145 0,125 0,108 0,094 0,082 0,071 0,062
11 4974 6295 7772 9749 12338 | 15670 | 19895 | 25180 | 31086 | 38994 | 48572 | 60929
0,301 0,26 0,228 0,198 0,171 0,147 0,127 0,109 0,096 0,083 0,073 0,063
1.1 5019 | 6352 | 7842 | 9837 | 12450 | 15813 | 20076 | 25409 | 31369 | 39349 | 49013 | 61482
! 0,307 0,265 0,232 0,201 0,174 0,15 0,129 0,111 0,098 0,085 0,074 0,064
112 5064 6409 7913 9926 12562 | 15955 | 20257 { 25647 | 31651 | 39703 | 49455 | 62036
! 0,312 0,269 0,236 0,205 0,177 0,152 0,131 0,113 0,099 0,086 0,075 0,065
113 5109 6467 7983 10014 12675 16098 | 20438 | 25806 | 31934 | 40058 | 49897 | 062590
! 0,317 0274 0,24 0,208 0,18 0,155 0,133 0,115 0,101 0,088 0,076 0,066
1.4 5155 6524 8054 10103 12787 16240 20618 | 26095 32216 | 40412 50338 | 63144
' 0,322 0,278 0,244 0,212 0,183 0,157 0,135 0,117 0.103 0,089 0,078 0,067
11.5 5200 0581 8125 10192 12899 16383 20799 | 26324 | 32499 | 40767 | 50780 | 63698
' 0328 0,283 0,248 0,215 0.186 0,16 0.138 0.119 0.104 0.091 0,079 0,068
116 5245 6638 8195 10280 13011 16525 20980 | 26553 32781 41121 51221 64252
! 0,333 0,288 0,252 0,219 0,189 0,163 0,14 0,121 0,106 0,092 0,08 0,07
1.7 3290 6696 8266 10369 | 13123 | 16668 | 21161 | 26782 | 33064 | 41476 | 51663 | 64806
! 0,339 0,292 0,256 0222 0,192 0,165 0,142 0,123 0,108 0,094 0,082 0,071
118 5335 6753 8337 10458 13235 16810 21342 27011 33347 | 41830 52104 | 65360
0,344 0,297 0,26 0,226 0,195 0.168 0,145 0,125 0.109 0,095 | 0,083 0,072
119 5381 6810 8407 10546 13348 16953 21523 | 27240 | 33629 | 42185 52546 | 65914
! 0,35 0,302 0,264 0,229 0.198 0,171 0,147 0,127 0,111 0,097 0,084 0,073
12 5426 6867 | 8478 | 10635 | 13460 | 17095 | 21704 | 27469 | 33912 | 42539 | 52988 | 66468
03558 0.306 0,269 0,233 0,201 0,173 0,149 0,129 0,113 0,098 0.086 0,074
12.1 5471 | 6924 8549 10723 | 13572 | 17237 | 21885 | 27698 | 34195 | 42894 | 53429 | 67021
! 0.361 (311 0,273 0,237 0,204 0,176 0,152 0,131 0,115 0.1 0,087 0,075
12.2 5510 6982 86i9 10812 13684 17380 22065 | 27927 | 34477 | 43248 | 53871 67575
" 0,367 0,316 0,277 0,241 0,208 0,179 0,154 0,133 0,117 0,101 0,088 0,077
5562 7039 8690 10900 | 13796 | 17522 { 22246 | 28155 | 34760 | 43603 | 54312 | 68129
12,3 0,372 0,321 0,281 0,244 0,211 0,182 0.156 0,135 0,118 0,103 0,09 0,078
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Phy luc 3 (tiép)

iy v Luu fuong khong khi m*/h (dong trén) va 10n thét 4p sudt do ma st kG/m®
g o trén 1 m dai cita 6ng (dong dudi) Ung voi dudng kinh ¢ng theo mm
s
kG/m’ 100 110 125 140 160 180 | 200 G 225 250 | 280 | 315 355

04 12.4 350 424 548 637 897 1135 | 1402 | 1774 | 2190 | 2747 { 3477 | 4416
. 2,14 1,9 1,62 1.4 1,19 1.03 | 089 | 0776 | 0,68 | 059 | 0,509 | 0,43%
9.56 12.5 353 427 552 692 204 1144 | 1413 | 1788 2208 1 2769 | 3505 | 4452
' : 2,17 1,93 1,64 1,42 1,2 1,04 | 0909 | 0787 i 0,69 0,599 | 0517 | 0,445
971 12.6 356 431 556 698 911 1154 | 1424 | 1803 | 2225 | 2792 | 3533 | 4487
’ ? 22 1,95 1,67 1,45 122 106 | 0,923 | 0,799 | 07 | 0,608 | 0,525 | 0,452
986 12,7 359 434 561 703 919 1163 | 1436 | 1817 | 2243 | 2814 | 3561 | 4523
! ' 2,24 1,98 1,69 1,47 1,24 1,07 | 0937 | 0811 | 0,711 | 0,617 | 0533 | 0,459
1002 | 128 362 438 565 709 926 1172 | 1447 | 1831 | 2261 { 2836 | 3589 | 4559
’ " 227 | 201 1,72 1,49 1,26 1,00 | 0951 [ 0,823 | 0,722 | 0,626 | 0,541 ; 0,466
1018 | 129 364 441 570 714 933 1181 | 1458 | 1846 | 2278 | 2858 | 3617 | 4594
’ : 2,3 2,04 1,74 1,51 1,28 1,11 | 6966 | 0,836 | 0,733 | 0,636 | 0,549 | 0,473
1034 13 367 445 574 720 940 1190 | 1470 | 1860 | 2296 | 2880 | 3045 | 4630
’ 2,34 2,07 1,77 1,53 13 1,12 | 098 | 0,848 i 0,744 | 0,645 | 0,557 | 0,48
10.5 131 370 448 578 726 948 1199 | 1481 | 1874 | 2314 | 2902 | 3673 | 4665
! ' 2,37 2,11 18 1,56 1,32 114 | 0995 | 0,861 | 0,755 | 0,655 | 0,565 | 0,487
1066 | 132 373 451 583 731 955 1209 | 1492 | 1888 | 2331 | 2925 | 3701 [ 4701
' ' 2,41 2,14 1,82 158 1,34 1,15 .01 | 0.873 | 0765 | 0,664 | 0,573 | 0,494
08 | 133 376 456 587 137 962 1218 | 1503 | 1903 | 2349 | 2947 | 3729 | 4737
: : 2,44 | 217 1,85 1,6 1,36 1,17 1,02 | 0886 | 0,776 | 0,674 | 0,582 | 0,501
10902 | 134 379 458 392 742 969 1227 | 1515 | 1917 | 2367 | 2969 | 3757 | 4772
' ' 2.47 22 1.87 1,62 1,37 1,19 1.04 | 0898 | 0,787 | 0.683 | 059 | 0,508
1115 | 135 381 462 596 748 977 1236 | 1526 | 1931 | 2384 | 2991 | 3786 | 4808
: " 2,51 2,23 1,9 1,65 1,39 1,2 1,05 091 | 0,798 | 0,693 | 0,598 | 0515
13t | 136 384 465 600 753 984 1245 | 1537 | 1946 | 2402 | 3013 | 3814 | 4844
g ’ 2,54 2,26 1,93 1,67 1,41 122 1,07 | 0,923 | 0,809 . 0,703 | 0,606 | 0,522
1148 | 137 387 468 605 759 991 1254 | 1549 | 1960 | 2420 | 3035 | 3842 | 4879
' ' 2,58 1 229 1,95 1,69 1,43 1,24 1,08 | 093 | 0,821 | 0712 | 0,615 | 0,53
1165 | 138 390 472 609 764 998 1264 | 1560 | 1974 | 2437 | 3058 | 3870 | 4915
- ' 262 | 232 1,98 1,72 1,45 1,25 L1 0,949 | 0,832 | 0,722 | 0,623 | 0,537
182 | 139 393 475 614 770 1006 | 1273 | 1571 | 1989 | 2455 | 3080 | 3898 | 4950
) ’ 2,65 236 | 2,01 1,74 147 1,27 1,11 | 0963 | 0,844 | 0,733 | 0,632 | 0,545
1199 14 396 479 618 775 1013 | 1282 | 1584 | 2003 | 2473 | 3102 | 3926 | 4986
’ 2,69 | 239 | 2,04 1,77 1,49 1,29 1,13 | 0976 | 0855 | 0,743 | 0,641 | 0552
1216 | 141 398 482 623 781 1020 | 1291 1 1594 | 2017 | 2490 | 3124 | 3954 | 5022
’ ’ 2,73 | 242 | 2,06 1,79 1,51 1,31 1,14 | 0989 | 0,867 | 0,753 | 0,65 0,56
1233 | 142 401 486 627 786 1027 | 1300 | 1605 | 2032 | 2508 | 3146 | 3982 | 5057
’ ' 2,76 | 245 2,09 1,81 1,53 1,33 1,16 1 0,878 | 0,763 | 0,658 | 0,567
1251 | 143 404 489 631 792 1034 | 1309 | 1616 | 2046 | 2526 | 3168 | 4010 | 5093
’ ’ 28 2,48 2,12 1,84 1,55 1,34 1,17 1,02 0,39 | 0,773 | 0,667 | 0,575
1268 | 14.4 407 492 636 798 1042 | 1319 | 1628 | 2060 | 3543 | 3190 | 4038 | 5129
’ ’ 2,83 252 | 214 1,86 1,57 1,36 1.19 1,03 | 0901 { 0,783 | 0,676 | 0,582
1286 | 145 410 496 640 803 1049 | 1328 | 1639 | 2074 | 2561 | 3213 [ 4066 | 5164
’ ’ 2,87 2,55 2,17 1,89 1,6 1,38 1,2 1,04 | 0914 | 0,793 | 0,685 | 0,59
1304 | 146 413 499 ‘645 809 1056 | 1337 | 1650 | 2089 | 2579 | 3235 | 4094 | 5200
’ ' 2,91 2,58 2,2 1,91 1,62 1,4 1,22 1,06 | 0926 | 0,804 | 0,694 | 0598
1322 | 147 415 503 649 814 1063 | 1346 | 1662 | 2103 | 2596 | 3257 | 4122 | 5235
’ ' 2,95 262 | 223 1,94 1,64 1,42 1,24 1,07 | 0938 | 0814 | 0,703 | 0.606
13.4 14.8 418 506 653 820 1071 | 1355 1 1673 | 2117 | 2614 | 3279 | 4150 | 5271
’ ) 2,99 | 2,65 2,26 1,96 1,66 1,43 1,25 108 | 0,951 | 0825 1 0,712 | 0,614
1358 | 14.0 421 509 658 825 1078 | 1364 | 1684 | 2132 | 2632 | 3302 | 4178 | 5307
) ’ 303 | 269 | 229 1,99 1,68 1.45 1,27 1,1 0,262 | 0835 | 0,721 | 0,621
13.76 15 424 513 662 831 1085 | 1373 | 1696 | 2146 | 2649 | 3323 | 4206 | 5342
' 3,07 | 2,72 232 | 201 1,7 1,47 1,28 1,11 | 0975 | 0,846 | 073 | 0629
1395 | 151 427 516 667 836 1092 | 1386 | 1707 | 2160 | 2667 | 3346 | 4234 | 5378
' ’ 3,11 2,76 235 | 2,04 1,72 1,49 1,3 1,13 | 0,988 | 0,858 | 074 | 0,638
1413 | 152 429 520 671 842 1100 | 1392 | 1718 | 2175 | 2684 | 3368 | 4262 | 5413
' : 3,14 2,79 238 | 2,06 1,75 1,51 1,32 1,14 1 0,868 | 0,749 | 0,646
1432 | 153 432 523 676 847 1107 | 1401 | 1729 | 2189 | 2702 | 3390 | 4290 | 5449
! ’ 3,18 282 | 241 2,09 1,77 1,53 1,33 1,15 1,01 | 0,879 | 0,758 | 0,653
14,5 15.4 435 527 680 853 1114 | 1410 | 1741 | 2203 | 2720 | 3412 | 4318 | 3485
: 3,22 2,86 2,44 2,11 1,79 1,54 1,35 1,17 1,02 | 0,889 [ 0,767 | 0,66]
438 530 684 858 1121 | 1419 | 1752 | 2218 | 2738 | 3434 | 4
1469 | 155 346 | 5520
3,26 | 2,89 2,47 2,14 1,81 1,56 1,37 1,18 1,04 0,9 | 0,777 | 0,669
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Phu luc 3 (tiép,

Luu lugng khong khi m*/h (dong trén) va 1dn thit 4p suft do ma sit kG/m?
trén 1m dai clia 6ng (dong dudi) (ng vdi dudng kinh dng theo mm

m/s
400 | 450 | s00 | se0 | 630 | 710 ] 800 | 900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400
1
a0 | T | O | | v | 5 | T | | o | |
g 0378 | 0326 | 028 | 024 ; ) I ) . \ , :
’ ; 9237
5652 | 7153 | 8831 | 11078 | 14020 | 17807 | 22608 | 28613 | 35325 | 44312 | 55195 | ¢
1251 g 39 | 0122 | 0106 | 0092 | 0080
0382 | 0331 | 029 | 0252 | 0217 ! 0187 | 0,161 | 01 i _ ,
y Y 7 1 69791
5697 | 7211 | 8902 | 11167 | 14133 | 17950 | 22789 | 28842 | 35607 | 44666 | 5563
126 0.124 | 0108 | 0,094 | 0081
0389 | 0336 | 0205 | 0256 | 0221 | 019 | 0164 | 0,141 ] . !
5742 | 7268 | 8973 | 11255 | 14245 | 18092 | 22970 | 29071 | 35890 | 45021 | 56078 | 70345
127 1 5 26 | 0,109 | 0095 | 0.083
0395 | 0341 | 0299 | 0259 | 0224 | 0193 | 0.166 | 0.143 | 0.1 ) !
5788 | 7327 | 9043 | 11344 | 14357 | 18235 | 23151 | 29300 | 36173 | 45375 | 56520 | 70899
128 0.111 | 0097 | 0,084
0,401 0,346 0.303 0.263 0,227 0,196 0,169 0,145 0,128 N X '
5833 | 7382 | 9114 | 11432 | 14469 | 18377 | 23331 | 29529 | 36455 | 45730 | Sev02 | 71453
129 5 2 | 0098 | 0085
(.407 1,352 0,308 0,267 0,231 0,199 0,171 (0,148 0.13 0,11 A |
5878 7439 9185 11521 14581 18520 23512 29758 36738 46084 57403 720006
13 0.1 0.085
0413 ! 0357 | 0313 | 0271 ! 0234 | 0202 | 0074 | 015 [ 0131 | 0.114 . )
5023 | 7397 | 9255 | 11610 | 14693 | 18662 | 23693 | 29987 | 37021 | 46439 | 57845 | 72560
13.1 ot
0.419 0,362 0.317 0,275 0,238 0,205 0176 0,152 0,133 0,116 0,101 A
30216 | 37303 | 46793 | 58286 | 73114
132 | 5969 | 7554 | 9326 | 11698 | 14806 | 18805 | 23874 114
0425 | 0367 | 0322 | 0279 | 0241 | 0208 | 0.179 | 0.154 | 0135 | o117 | 0,102 | o
' 20444 | 37586 | 47148 | 58728 | 73668
133 | 6014 | 761l | 9396 | 11787 | 14918 | 18947 | 24055
. 0431 | 0372 | 0326 | 0283 | 0244 | 0211 | 0181 | 0156 | 0,137 | 0119 | 0,104 | 0,09
6059 | 7668 | 9467 | 11876 | 15030 | 19080 | 24236 | 30673 | 37868 | 47502 | 59169 | 74222
13,4
“ | 0437 | 0377 | 0331 | 0287 | 0248 | 0213 | 0184 | 015¢ | 0.139 | 0,i21 | 0.105 | 0,091
6104 TT26 9538 11964 15142 19232 24417 30902 38151 47857 590611 74776
13,5
= | 0444 | 0383 | 0336 | 0291 | 0251 | 0216 | 0.8 | ¢.dsl | 0141 | 0,123 | 0,107 | 0.093
48211 | 60053 | 75330
136 | 6149 | 7783 | 9608 | 12053 | 15254 | 19374 | 24598 | 31131 | 38434
‘ 045 | 0388 | 034 | 0295 | 0,255 | 0219 | 0.189 | 0.163 | 0,143 | 0.124 | 0,108 | 0.09%
137 | 6195 | 7840 | 9679 | 12141 | 15366 19517 2477; % t iagg %]8;;' 415@ 4(1)815 26(? 631914 35398;1
: 0456 | 0394 | 0345 | 0299 | 0258 ; 0223 | 0.19 16 \ . , 095
138 | 6240 | 7897 | 9750 | 12230 | 15479 | 19659 | 24959 ?6 1 lssg %3?3 ) ?)8;)223 ((’)019?16 3@33;3
S 1 0462 1 0399 | 035 | 0303 | 0262 | 0226 | 0,194 | 06 ) , . ,
139 | 6285 | 7954 | 9820 | 12318 | 14491 | 19802 ?6514_? 3 681 178 %9125;; 4321;5 %1 i&l't';l 76992
| 0469 | 0405 | 0355 | 0308 | 0266 | 0220 | 0.19 , . ) ) :
14 | 6330 | 8012 | 9891 | 12407 | 15703 | 19944 | 25321 | 32047 | 39564 | 49629 | 61819 | 77545
0475 | 041 | 036 | 0312 | 0269 | 0232 | 02 | 0172 | 0151 | 0.131 | 0.114 | 0,099
a1 | 6375 | 8069 | 9962 | 12496 | 15815 | 20087 | 25502 | 32276 | 39847 | 49984 | 62260 | 78099
: 0482 | 0416 | 0365 | 0316 | 0273 | 0235 | 0203 | 0175 | 0153 | 0133 | 0116 | 0101
42 | 6421 | 8126 | 10032 | 12585 | 15927 | 20229 | 25683 | 32505 | 40129 | 50338 | 62702 | 78653
: 0488 | 0421 | 0369 | 0321 | 0277 | 0238 | 0205 | 0177 | 0,155 | 0,135 | 0.118 | 0102
143 | 0466 | 8183 | 10103 | 12673 | 16039 | 20372 | 25864 | 32734 | 40412 | 50693 | 63143 | 79207
"1 0495 | 0427 | 0374 | 0325 | 028 | 0241 { 0208 | 0179 | 0,157 | 0437 | 0119 | 0,103
144 | 6511 | 8241 ! 10174 | 12762 | 16152 | 20514 | 26044 | 32062 | 40694 ¢ 51047 | 63585 | 79761
: 0501 | 0432 | 0379 | 0329 | 0284 | 0244 | 02t1 1 0182 | 01590 | o138 | 0121 | 0.105
145 | 6556 | 8298 | 10244 | 12850 | 16264 | 20657 | 26225 | 33191 | 40977 | 51402 | 64027 | 80315
050¢ [ 0438 | 0384 | 0333 | 0,288 | 0248 | 0213 | 0184 | 0,162 | 0.4 | 0,122 | 0,106
146 | 6602 | 8355 | 10315 | 12939 | 16376 | 20799 | 26406 | 33420 | 41260 | 51756 | 64468 | 80869
T | 0515 | 0444 | 039 | 0338 { 0292 | 0,251 | 0216 | 0.187 | 0,i64 | 0,142 | 0,124 | 0,108
147 | 6647 | 8412 | 10386 | 13028 | 16488 | 20941 | 26587 | 33649 | 41542 | 52111 | 64910 | 21483
0521 | 045 | 0395 | 0342 | 0295 | 0254 | 0219 | 0189 | 0,166 | 0,144 | 0,126 | 0,109
148 | 6092 | 8470 | 10456 | 13176 | 16600 | 21084 | 26768 | 33878 | 41825 | 52465 | 65351 | 81977
g 0528 | 0456 | 04 | 0347 | 0299 | 0258 | 0222 | 0192 | 0188 | 0.146 | 0127 | 011
149 | 6737 | 8528 | 10527 | 13205 | 16712 | 21226 | 26939 | 34107 | 42107 | 52820 | 65793 | 82531
71 0535 {0462 | 0405 | 0351 | 0303 | 0,261 | 0225 | 0194 | 017 | 0148 | 0.120 | 0112
5 6782 | 8584 | 10598 | 13294 | 16825 | 21369 | 27130 | 34336 | 42390 | $3174 | 66234 | 83084
0.542 | 0468 | 041 | 035 | 0307 | 0204 | 0228 | 0,197 | 0172 | 015 | 013 | 0.113
151 | 6828 | 8641 | 10668 | 13382 | 16937 | 21511 | 27310 | 34565 | 42673 | 53529 | 66676 | 83638
0.549 | 0474 | 0415 | 036 | 0311 { 0268 | 0231 | 0199 | 0,175 | 0152 | 0132 | 0415
152 | 6873 | 8698 | 10739 | 13471 | 17049 | 21654 | 27491 | 34794 | 42055 | 53883 | 67118 | 84192
0556 i 048 | 042 | 0365 | 0315 | 0271 | 0233 | 0202 | 0,177 | 0153 | 0.134 | 0.116
153 | G918 | 8756 | 10809 | 13559 | 17161 | 21796 | 27672 | 35023 | 43238 | 54237 | 67559 | 84746
0.563 | 0485 | 0426 | 0369 | 0,319 | 0274 | 0236 | 0204 | 0179 | 0,155 | 0.135 | 0,118
154 | 6963 | 8813 | 10880 | 13648 | 17273 | 21939 | 27853 | 35252 | 43520 | 54592 | 68001 | 85300
0569 1 0491 | 0431 | 0374 | 0323 | 0278 | 0239 | 0206 | 0,181 | 0157 | 0137 | 0.119
155 | 700U | 8870 | 10951 | 13737 | 17385 | 22081 | 28034 | 35480 | 43803 | $4946 | 63442 | 85854
T 1 0570 | 0497 | 0436 | 0378 | 0327 | 0281 { 0242 | 0,209 | 0183 | 0159 | 0.139 | 012
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Phu luc 3 (tiép)

ﬁ y Luu lugng khong khi m’/h (dong trén) va 16n thit 4p suft do ma sat kG/m®
2 b e trén 1m dai clia 6ng (dong dudi) dng vdi dudng kinh dng theo mm
kG/m*™ 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355
vgs | 5o | 281 | 533 | 689 | 864 | 1129 | 1428 | 1763 | 2232 | 2755 | 3456 [ 4374 | 5536
! : 33 2.89 247 2,14 181 1.56 1.37 118 1,04 09 0777 | 0.669

isos | 17 | 444 | 537 1 603 | 810 | n3e | w37 | 1775 | 226 | 2773 | 3478 | a0 | 5592
7| 334 | 297 | 253 | 209 | 186 | 160 | 14 | L2t | 1066 | 0923 | 0,797 | 0e8o
527 | 1ss | #6 | a0 | 698 | 875 | 1143 | 1447 | 1786 | 2260 | 2791 | 3501 | 4430 | 3627
* 8 | 338 | 73 | 256 | 222 | 188 | L6z | 142 | L3 | 108 | 0.934 | 0805 | 0.695
15.46 159 449 544 702 831 1150 1456 1797 2275 2808 3523 4459 5663
o ! 342 3,04 2,59 2,25 1.2 1.64 1,44 1,24 1.09 0.945 0816 | 0,703
ses | 16 | @52 | 547 | Tos | sss | 1157 | n4es | 1s09 | 2289 | 2826 | 3545 | 4487 | 5698
5 346 | 307 | 262 | 227 | 192 | 166 | Las | 126 | LI | 095 | 0826 | 0711
isws | 1o | @ss | sso | 7L | sor | 1les | 1474 | is20 | 2303 | 2844 | 3567 | 4515 | 5734
' |35 | 311 | zes | 23 | 195 { 168 | 147 | 127 | 112 | 0968 | 0836 | 072
605 | 102 | 458 | ssa | s | 897 | u7z | 1ass | 1831 | 2318 | 2861 | 3589 | 4543 1 5770
' 2| 355 | 315 | 268 | 233 | 197 | 17 | 149 | 129 | 113 | 098 | 084 | 0729
o5 | 16 | 461 | 557 | 720 | 903 | 1o | wae2 | 84z | 2332 | 2879 | 3611 | 457y | 5805
: 3| 3% | 310 | 272 | 236 | 199 | w12 | 15 | 13 | T14 | 0991 | 0855 | 0737
toas | 1ea | 363 | se1 | 724 | 908 | nss | 1502 | 1854 | 2346 | 2897 | 3634 | 4599 | sedl
as | 164 0 5} 350 | 275 | 238 § 202 | 174 | 152 | 132 | Lle | 1 | 0866 | 0746
loos | 15 | a6s | ssa | 729 | ol {1woa | 1511 | ises | 2361 | 2914 | 3650 | ac2r | s876
o5 1 65 1 369 | 326 | 278 | 241 | 204 | 76 | 158 | 133 | 117 | 101 | 0875 | 0754
685 | 106 | 969 | ses | 73 | o1 | 1201 | 1520 | 1876 | 2375 | 2932 | 3678 | acss | S0l
85 | 166 | 39 | 33 | 281 | 244 | 206 | L78 | 136 | 135 | Ti8 | 103 | 0885 | 0,763,
06 | 167 | 472 | st 73 | 925 | 1208 | 1529 | 1sss | 2389 | 2950 | 3700 | 4683 | 948
: 7| 376 | 334 | 285 | 247 | 200 | 18 | 158 | 136 | 12 | 104 | 08% | 0,772
126 | 1es | 475 | 57 | 742 | 930 | azis | 1538 | 1899 | 2404 | 2967 | 3722 | 4711 | 5983
* 8 | 38 | 337 | 288 | 220 | 200 | L82 | 159 | 138 | 121 | 105 | 0906 | 078
ar | 1o | 478 | 578 | 726 | 93 | 1223 | 1547 | 1910 | 2418 | 2985 | 3744 | 4739 | 6019
‘ 9 | 384 | 341 | 291 | 252 | 243 | L85 | el | 139 | 122 | 106 | 0916 | 079
s | yn | 480 | seL | 751 | o4z | 1230 | 1557 | 1922 | 2432 | 3003 | 3766 | 4767 | 6054
' 359 | 3as | 294 | 255 | 216 | 187 | 163 | 14l | 124 | 107 | 0927 1 0799
lgs | 1ng | 483 | s85 | 755 | a7 | 1237 | 1566 | 1933 | 2446 | 3020 | 3789 | 4795 | 609
: A} 393 | 349 | 297 | 256 | 218 | 189 | 165 | 143 | 125 i L09 | 0937 | 0807
oo | 17 | 486 | sss | 759 | 953 | 1244 | 1575 | 1944 | 2461 | 3038 | 311 | 4823 | 6126
‘ 2| 397 | 353 | 301 | 261 | 221 | 191 | 167 | 144 | 126 | L1 | 0947 | 0816
83 | 17s | @@ | 592 | 7ea | oss | 1zs2 | 1584 | 1956 | 2475 | 3056 | 3833 | 4ssi | olsl
3| 173 | J02 | 357 | 304 | 264 | 223 | 193 | 169 | 146 | 128 | LIl | 0958 | 0825
sy | 14 | @2 | 595 | 768 | sea | 1259 | 1593 | 1967 | 2489 | 3073 | 3855 | 4879 | 6197
' 41 206 | 361 | 308 | 267 | 226 | 195 | 17 | 147 | 129 | L2 | 0969 | 0835
673 | 1ns | 404 | 398 | 773 | 969 | 1266 | 160z | 1978 | 2504 | 3091 | 3877 | do07 | 6233
! S| an | 365 | a0 | 27 | 228 | 197 | 17z | Tao | 131 | 134 | 098 | 084
80s | 16 | 497 | 802 | 777 | 975 | 1253 | 1612 | 1990 | 2515 | 3109 | 3899 | 4935 | 268
’ 6| 435 | 360 | 3ae | 27 | 231 | 199 | 174 | 151 | 132 | 115 | 099 | 0853
16 | 177 | so0 | os | sz | 980 | 1281 | 12t | 2001 | 2532 | 3126 | 3922 | 4963 | 6304
' T a2 | 3; | 318 | 276 | 233 | 20 } 176 | Ts2 | 134 | 16 | 1 0862
woas | 1pg | 503 | 609 | 786 | 985 | 128 | 1630 | 2012 | 2547 | 3144 | 3944 ) dool | 633
' B 1395 137 | 321 | 270 | 236 | 204 | 178 | Ts4 | 135 | 137 | 101 | 0872
oo | 7o | S06 | 61z | 790 | w2 {1295 | 1639 | 2023 | 2561 | 3162 | 3966 | 5019 | 37
61179 1 295 | 381 | 325 | 282 | 238 | 206 | 18 | 156 | 136 | 118 | 1.02 | 048]
sz | 15 | 309 | 616 | 795 | 997 | 1302 | 1648 | 2035 | 2575 { 3170 | 3986 | s0a7 | el
: i34 | 885 | 328 | 285 | za1 | 208 | 182 | 157 | 138 | 1z | 103 | 0891
wos | sy | sz | e | 799 | 1008 | 1309 | 1657 | 2086 | 2589 | 3197 | 4010 | s075 | Gdo
' J | a3e | 380 | 332 | 288 | 243 | 21 | 184 | 159 | 139 | 121 | 104 | 09
w26 | 1wy | 518 | 622 | 804 | 1008 | 1317 { 1666 | 2057 | 2604 | 3215 | 4032 ) S108 | e
‘ 2 | Ju3 | 353 | 335 | 291 | 246 | 213 | 186 | L6l | 141 | 122 | 106 ¢ 091
soas | 1as | 517 | o2 | 808 | 1014 | 1326 | 1676 | 2060 | 2018 | 3232 | 4085 | 313z | 63l
' 3 | i4g | 397 | 339 1 294 | 248 | 215 | 188 | Le2 | 142 1 124 | 107 | 0919
som | 1ss | 520 | 620 | 813 | 1019 | 1331 | ess | 2080 | 2632 | 3250 | 4077 | Si60 | 6533
' A N | a2 | 297 | 251 | 217 | 19 | hed | 1aa | 125 | 108 ) 0929
s | 633 | 817 | w025 | 1338 | 1694 | 2001 | 2647 | 3268 | 4099 | 5188 | 6583
20931 185 | 225 | 256 | 346 | 300 | 254 | 2,09 | 192 | lee | 145 | 126 | 109 | 0938

527 636 821 1030 | 1346 | 1703 | 2103 | 266! 3285 | 4121 5216 | 0624

21. X

160 186 | 6o | 41 | 349 | 303 | 256 | 222 | 194 | 168 | 147 | 127 | L1 | 0948
o g | 529 | 630 | 826 | 1036 | 1353 | 1712 | 2114 | 2675 | 3303 | 4143 5244 | 6660
2139 7| 467 | a1a | 353 | 306 | 259 | 224 | 196 | 169 | 148 | 129 | L1I | 0958
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Phu luc 3 (tiép)

Luu ugng khong khi mh (dong trén) va t8n thét fp suft do ma sét kG/m’
trén 1 m dai clia Gng (dong dudi} Ung vai dudng kinh dng theo mm

my/s
400 | 450 | so0 | seo | 30 | 710 l 800 f 900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400
IR IEIEIE IR
S | ose3 | 0503 | 0441 | o : ) . , . . , !
7099 | 8985 | 11092 | 13914 | 17610 | 22366 | 28395 | 35938 | 44368 | 55655 | 69325 | 86952
15.7 0,142 | 0,123
0591 | o051 | 0447 | 0388 | 0335 | 0,288 | 0248 | 0214 | 0,188 | 0163 | 0, )
7144 | 9042 | 11163 | 14002 | 17722 | 22508 | 28576 | 36167 | 44651 | 56010 | 69717 | 87516
15.8 4 | 0125
0598 | 0516 | 0453 | 0393 | 0339 | 0292 | 0251 | 0217 | 0,190 ! 0165 | 0.14 ,
. 7189 9099 11233 14091 17834 22651 28757 36396 44933 56364 70208 88069
15,9 0,126
0,605 | 0522 | 0458 | 0397 | 0343 | 0295 | 0254 | 0219 | 0,193 | 0167 | 0,146 | O,
7235 | 9156 | 11304 | 14180 | 17946 | 22793 | 28938 | 36625 | 45216 | 56719 | 70650 | 88623
16 0,128
0612 | 0528 | 0463 | 0402 | 0347 | 02900 | 0257 | 0222 | 0,195 | 0160 | 0147 | 0,
7280 | 9213 °| 11373 | 14268 | 18058 | 22936 | 20119 | 36854 | 45499 | 57073 | 71092 | 809177
16,1
1l 062 | 0535 | 0469 | 0407 | 0351 { 0302 | 0261 | 0225 | 0197 | 0,171 | 0,149 | 0.3
7325 | 9271 | 11445 | 14357 | 18171 | 23078 | 29300 | 37083 | 45781 | 57428 | 71533 | 89731
16.2 !
0627 | 0541 | 0475 | 0412 | 0355 | 0306 | 0204 | 0227 | 0200 | 0173 | 0,151 | 0.131
57782 | 71975 | 90285
163 | 7370 | 9328 | 11516 | 14446 | 18283 | 23221 | 20481 | 37312 | 46064 |
= | 0635 | 0548 | 048 | 0417 | 0359 | 031 | 0267 | 023 | 0202 | 0175 | 0.153 | 0.138
164 | J413 | o35 | L1e87 14534 | 18395 | 23363 | 29662 | 37541 | 46306 | SB137 | 72410 | 90839 |
: 0,642 0,554 0,486 0,422 0.364 6,313 0,27 22 \ . L1585 . 1
los | Jéol | 9442 | 11657 | 14623 | 18307 | 23506 | 29843 | 37769 | 40629 | 58491 | 72858 | 91392
S 10649 | 056 | 0491 | 0426 | 0368 | 0317 | 027 236 | 0, . , 1
7506 | 9500 | 11728 | 14711 | 18619 | 23648 | 30023 | 37998 | 46912 | 58840 | 73209 | 91947
166 1 0657 | 0567 | 0497 | 0431 | 0372 | 032 | 027 | 0238 | 0200 | 0181 | 0158 | 0137
16.7 7551 9557 11799 14800 18731 23791 3020;- %8%42;? 407;;)3 %9;2&)3 TSTIzl ?]215:«(3)3
7] 0665 | 0574 | 0503 | 0437 | 0377 | 0324 | 027 , ) . : ,
tos | 7596 | 9614 | 11869 | 14889 | 18843 \ 23933 | 30385 | 38456 41477 | 39355 | 74183 | 93055
S 0672 | 058 | 0508 | 0411 | 0381 | 0328 | o, , , ! . ,
loo | J642 1 9671 | Lig40 | 14977 | 18956 | 2407 | 30566 | 3868S 47759 | 59909 | 74624 | 93606
“ ] 0679 | 058 | 0514 | 0446 | 0385 | 0332 | 0286 | 0246 | 021 , , .
;7 | 7687 | 9720 | 12010 | 15066 | 19068 | 24218 | 30747 | 38914 | 48042 | 60264 | 75066 | 941062
0,688 | 0594 | 052 | 0452 | 039 | 033 | 0289 | 0249 | 0219 | 019 | 0166 | 0144
171 | 7732 | 9786 | 12081 | 15155 | 19180 | 24360 | 30928 | 39143 | 48325 | 60618 | 75507 | 94716
"] 0695 | 06 | 052 | 04356 | 0394 | 0330 | 0292 | 0252 | 0221 | 0192 | 0.167 | 0.145
12 | 7777 | 9843 | 12152 | 15243 | 19202 | 24503 | 31109 | 39372 | 48607 | 60973 | 75949 | 95270
“ | 0703 | 0606 | 0532 | D461 | 0398 | 0343 | 0295 | 0255 | 0224 | 0194 | 0169 | 0147
173 | 7822 | 9900 | 12222 | 15332 | 19404 | 24645 | 31280 | 39601 | 48890 | 61327 | 76390 | 95524
] 0711 | 0613 [ 0538 | 0466 | 0403 | 0347 | 0209 | 0258 | 0226 | 0,196 | 0171 | 0.148
174 i 7868 | 9957 | 12203 | 15420 | 19517 | 24788 | 31470 | 39829 | 49172 | elesz | 76832 | 96378
T 0719 | 062 | 0544 | 0472 | 0407 | 0351 | 0302 | 0261 | 0220 § 0198 | 0193 | 0.15
175 | 7913 | 10015 | 12364 | 15509 | 19629 | 24930 | 31651 | 40059 | 49455 | 62036 | 77273 | 96932
P 0727 | 0627 | 055 | 0477 | 0412 | 0355 | 0305 | 0264 | 0231 | 0201 { 0175 | 0152
176 | 7958 | 10072 | 12434 | 15598 | 19741 | 25073 | 31832 | 40287 | 49738 | 62391 | 77715 | 97486
1 0734 | 0634 | 0555 | 0482 | 0416 | 0358 | 0308 | 0266 | 0234 | 0203 | 0.177 | 0153
8003 | 10129 | 12505 | 15686 { 19853 | 25215 | 32013 | 40516 | 50020 | 62745 | 78157 | 98040
17.7
Yl 0742 | 064 b 0561 | 0487 | 042 | 0362 | 0312 | 0269 | 023 | 0205 | 0179 | 0155
8048 | 10186 | 12576 | 15775 | 19965 | 25357 | 32194 | 40745 | 50303 | 63100 | 78598 | 08593
178
T ] 0751 | 0648 | 0568 | 0493 | 0425 | 0365 | 0315 | 0272 | 0230 | 0207 | 0181 | 0.157
179 | 8094 | 10244 | 12646 | 15864 | 20077 | 25500 | 32375 | 40974 | 50585 | 63454 | 79040 | 99147
] 0758 | 0654 | 0574 | 0498 | 043 | 037 | 0319 | 0275 | 0241 | 0209 | 0183 | 0158
18 | 8139 | 10301 | 12717 | 15952 | 20190 | 25643 | 32556 | 41203 | 50868 | 63809 | 70481 | 99701
0767 | 0662 | 058 | 0503 | 0435 [ 0374 | 0322 | 0278 | 0244 | 6212 | 0,185 | 016
181 | 8184 [ 10358 | 12788 | 16041 | 20302 | 25785 | 32736 | 41432 | 51151 | 64163 | 79923 | 100255
" 10775 | 0668 | 058 | 0508 | 0439 | 0378 | 0325 | 0281 | 0246 | 0214 | 0187 | 0.162
182 | 8229 | 10415 | 12858 | 16120 | 20414 | 25927 | 32017 | 41661 | 51433 | 64518 | 80364 | 100809
0783 1 0676 | 0593 | 0514 | 0444 | 6382 | 0329 | 0284 | 0249 | 0216 | 0189 | 0,164
183 | 8275 | 10472 | 12929 | 16218 | 20526 | 26070 | 33098 | 41890 | 51716 | 64872 | 80806 | 101363
| 0791 | 0683 | 059 | 0519 | 0448 | 038 | 0332 | 0287 | 0252 | 0218 | 0.191 | 0165
184 | 8320 | 10530 | 13000 | 16307 | 20638 | 26212 | 33279 | 42119 | 51998 | 65227 | 81248 | 101917
' 08 | 069 | 0605 | 0525 | 0,453 | 0390 | 033 | 029 | 0254 | 0221 | 0.193 | 0167
185 | 8365 | 10587 | 13070 | 16395 | 20750 | 26355 | 33460 | 42348 | 52281 | 65581 | 81689 | 102471
0808 | 0697 | 0,611 | 053 | 0458 | 0394 | 0339 | 0293 | 0257 | 0223 | 0195 | G.169
186 | 8410 | 10644 | 13141 | 16484 | 20862 | 26497 | 33641 | 42577 | 52564 | 68936 | 82131 | 103026
0816 | 0705 | 0618 | 0536 | 0463 | 0398 | 0343 | 0296 | 026 | 0225 | 0.197 | 0171
84ss | 10701 | 13211 | 16573 | 20975 | 26640 | 33822 | 42805 | 52846 | 66290 | 82572 | 103579
187 | 0825 | 0712 | 0624 | 0541 | 0,467 | 0402 | 0347 | 0299 | 0262 | 0.228 | 0.199 | 0.172
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Phu luc 3 (tiép)

L Iigng khong khi mi3/h (dong trén) va 8n thét 4p suft do ma sit KG/m”

1

2y '
2 M trén | m dai cia éng (déng dudi) Gng voi dudng kinh 6ng theo mm
2 | s
kG/m 100 | 110 | 125 | 140 | w0 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
162 | 188 | S3L | 6a3 | 830 1 1041 | 1361 | 1721 [ 2125 | 2690 | 3321 | 4165 | 5272 | 6696
’ S| 472 | 419 | 357 | 31 | 262 | 226 | 198 | k71 | 15 1,3 | 112 | 0968
185 | 189 | 534 | 646 | 835 | 1047 | 1367 | 1731 | 2137 | 2704 | 3338 | 4187 | 5300 ; 6731
' 476 | 423 | 36 | 313 | 264 | 228 2 173 | 150 | 131 | 1,13 | 0978
08 | 10 | 537 | 650 | 839 | 1052 | 1375 | 1740 | 2148 | 2718 | 3356 | 4210 | 5328 | 6767
d 481 | 427 | 364 | 316 { 267 | 231 | 202 | 1,75 | 153 | 133 | 115 |0988
a1 | 1en | 540 | 653 | 843 | 1058 | 1382 | 1749 | 2159 | 2733 | 3374 | 4232 | §356 | 6802
286 | 431 | 367 | 319 | 27 | 233 | 204 | 176 | 154 | 134 | Ll6 | 0997
255 | 192 | 543 | 657 | 848 | 1064 | 1389 | 1758 | 2170 | 2747 | 3391 | 4254 | 5384 | 0838
' ' 491 | 435 | 371 | 322 | 272 | 235 | 206 | 178 | 156 | 185 | L17 | 101
w78 | 193 | 545 | 660 | 852 | 1069 | 1396 | 1767 | 2182 | 2761 | 3409 | 4276 | 5412 | 6874
¥ : 295 | 44 | 375 | 325 | 275 | 238 | 208 | 18 | 158 | 137 | 118 | 102
2302 | 194 | 548 | 663 | 857 | 1075 | 1404 | 1776 | 2193 | 2775 | 3427 | 4298 | 5440 | 6909
" ' 5 444 | 379 {328 | 278 | 24 | 20 | 182 | 1,59 | 138 | 119 | 103
2326 | 105 | SSL | 667 | 861 | 1080 | 1411 | 1786 | 2204 | 2790 | 3444 | 4320 | 5468 | G943
' 505 | 449 | 382 | 332 | 281 | 243 | 212 | 183 | L6l | 14 L2 | 1,04
235 | 196 | 3554 | 670 | 866 | 1086 | 1418 | 1795 | 2216 | 2804 i 3462 | 4343 | 549 | G980
' : s1 | 453 | 386 | 335 | 283 | 245 § 2.4 | 185 | 162 | 14l | 122 | 10§
9374 | 100 | 557 | 674 | 870 | 1091 | 1425 | 1804 | 2227 | 2818 | 3480 | 4365 | 5524 | 7016
: . 515 | 457 | 39 | 338 | 28 | 247 | 206 | 187 | 164 | 142 | 123 | 106
ss08 | log | 560 | 677 | 874 | 1097 1 1432 | 1813 | 2238 | 2833 | 3497 : 4387 | 5552 | 7082
d . 52 | 462 | 394 | 341 | 289 { 25 | 218 | 189 | 165 | 144 | 124 | 107
2422 | 190 | 562 | 681 | 879 | 1102 | 1440 | 1822 | 2250 | 2847 | 3515 | 4409 | 5580 | 7087
: : 525 | a66 | 398 | 345 | 292 | 252 | 22 | 191 | 1,67 | 145 | 125 | 108
sass | 20 | 565 | 684 | 883 | 1108 | 1447 | 1831 | 2261 | 2861 | 3533 | 4431 | 5608 ) 7123
’ 531 | 471 | 402 | 348 | 295 | 255 | 222 | 193 | 169 | 147 | 126 | 109
5171 | 201 | 568 | 687 | 888 | 1113 | 1454 | 1840 | 2272 | 2876 | 3550 | 4453 | S636 | 7139
' | 536 | 475 | 405 | 352 | 297 | 257 | 225 | 194 | 17 | 148 } 128 | LI
2496 | 202 | 571 691 | 892 | 1119 | 1461 | 1850 | 2283 | 2890 | 3568 | 4475 ; 3664 7194
’ ' s41 | a8 | 409 | 355 3 26 | 227 | 196 | 172 | 149 | 129 | L1
252 | 203 | 574 | 694 | 896 | 1124 | 1269 | 1859 | 2295 | 2904 | 3585 | 4498 | 5692 | 723D
’ B 546 | asa | 413 | 358 | 3.03 | 262 | 229 | 198 { 1,74 | 151 | 13 | LI2
ssas | 204 | 577 | 698 | 901 | m30 | 1477 | 1868 | 2306 | 2919 | 3603 | 4520 | 5720 | 7263
: : 551 | 489 | 417 | 362 | 306 | 264 | 231 2 175 | 152 | 1,31 | 113
957 | 205 | 579 | 701 | 905 | 1135 | 1483 | 1877 | 2317 | 2033 | 3621 | 4542 | 5748 ) 7301
: P | 556 | 493 | 421 | 365 | 300 | 267 | 233 | 202 | 177 | 1,53 | 132 | L4
2595 | 206 | 582 | 704 | 910 | 1141 | 1490 | 1886 | 2329 | 2047 | 3638 | 4564 | 5776 | 7337
; ‘ 561 | 498 | 425 | 369 | 312 | 269 | 235 | 204 | 179 ] 155 | 134 | LIS
221 | 207 | 385 | 708 | 914 | 1147 { 1498 | 1895 | 2340 | 2061 | 3656 | 4586 | 3804 7372
- 566 | 503 | 420 | 372 ) 345 | 272 | 237 | 206 | 18 | 156 | 135 | 116
2od6 | 208 | 588 | 710 | 918 | 1s2 i 1505 | 1905 | 2351 | 2976 | 3674 | 4608 | 5833 | T408
’ ’ 572 | s08 | 433 | 375 | 318 | 274 | 24 | 208 | 182 | 158 | 136 | L17
2672 | 200 | 591 | 715 | 923 | 1158 | 1512 | 1914 | 2363 | 2990 | 3691 | 4631 | S86L ) 7443
' Py s7s | s13 | 437 | 379 | 321 | 277 | 242 | 21 | 184 | 159 | 138 | L19
297 | 21 504 | 718 | 927 | 1163 | 1519 | 1923 | 2374 | 3004 | 3709 } 4653 ; 5889 | 7479
' 582 | 517 | 441 | 382 | 323 | 279 | 244 | 211 | 185 | Lol | 139 | 12
y123 | 211 | 59 | 722 | 932 | 1169 | 1527 | 1932 | 2385 | 3019 | 3727 | 4675 | 5917 7515
, do| 588t s22 | 445 | 386 | 326 | 282 | 246 | 213 ¢ 187 | 162 | 14 | 121
s7a9 | 212 | 599 | 725 | 936 | 174 | 153¢ | 1941 | 2396 | 3033 | 3744 | 4697 | 3945 | 7530
: ' 593 | 526 | 449 | 389 | 329 | 285 | 249 | 215 | 189 | 164 | 141 | 122
s775 | 213 | ©02 | 728 | 941 | 1180 | 1541 | 1950 | 2408 | 3047 | 3762 | 4719 | 5973 | 7386
' ' 599 | 531 | 453 | 393 | 332 | 287 | 251 | 217 | 19 | 165 | 143 | 123
sgol | 214 | 605 | 732 | 945 | 118s | 1548 | 1959 | 2419 | 3062 | 3780 | 4741 | G001 | 7622
’ ' 604 | 536 | 457 | 39 | 335 | 29 | 253 | 219 | 192 | 167 | 144 | 124
827 | 215 | 608 | 735 | 949 | 1191 | 1555 | 1969 | 2430 | 3076 | 3797 | 4764 | CUZ9 | 7657
" = 1 609 | 541 | 461 4 338 | 292 | 255 | 221 | 1,94 | 168 | 145 | 125
2853 | 216 | 610 | 739 | 954 | 1196 | 1563 | 1978 | 2442 | 3090 | 3815 | 4786 | 0037 7693
" ' 615 | 546 | 465 | 404 | 341 | 295 | 258 | 223 | 19 | L7 | 147 )} 126
agg | 217 | 613 | 742 | 958 | 1202 | 1570 | 1987 | 2453 | 3105 | 3833 | 4808 | 6083 7728
' : 62 | 551 | 469 | 407 | 344 | 298 | 26 | 225 | 197 | 171 | 148 | 127
2007 | 218 | 616 | 745 | 963 | 1208 { 1577 | 1996 | 2464 | 3119 | 3850 | 4830 | 6113 7764
626 | 556 | 474 | 411 | 347 3 262 | 227 | 199 | 1,73 | 149 | 129
619 | 749 | 967 | 1213 | 1584 | 2005 | 2476 | 3133 | 3868 | 4
219 852 | 6141 | 7800
2933 631 | 56 | 477 | 418 | 35 | 303 | 265 | 229 | 201 | 174 | 15 | 13
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Phu luc 3 (tiép)

Luu lugng khong khi m*/h (dong trén) va 16n thét &p sudt do ma st kG/m?
trén 1 m dai clia Gng (dong dudi) ling vdi dudng kinh 6ng theo mm

ns
400 | 450 | s00 | 560 | 630 | 70 | soo | 900 | 1000 | 1120 ] 1250 | 1400
[ e 34 | 53129 | 66645 | 83014 | 104132
18,8 | SSOL (10759 ) 13282 | 16661 | ZU08T | ZOTSZ | %038 | Ga0r | 0265 | 023 | o201 | 0174
’ : : : 53411 | 66999 | 83455 | 104686
189 | 5336 | N816 1833 | beas | burr T 3&315%13 ?)?3233 0268 | 0232 | 0203 | 0176
y ; ; : : : 4 | 83897 | 105240
o1 | 10873 | 13424 | 16838 | 21311 | 27067 | 34364 | 43492 | s3694 | 6735
19 | S50 | 073 | Gess | 0S8 | 0482 | 0415 | 0357 | 0308 | 0271 2,}7%1 gjé?:,fé ]((1),51;984
10930 | 13494 | 16927 | 21423 | 27200 | 34545 | 43721 | 53977
191 | 0% 0741 | 065 | 0564 | 0485 | 0419 | 0361 | 0311 0.2753 0{%3673 gz‘z;()}z 1(())_.61 37;)8
7352 | 34726 | 43950 | 54259 | 6
192 | S8L | 1987 | base | 0seo 312315 %},323 0364 | 0315 | 0276 | 0239 | 0209 | 0,181
o3| 8727 | Lioas | 13635 | 17104 | 20648 | 27495 | 34907 | 44179 | 54542 | 68417 | 85222 | 106901
193 | 087 | 0756 | 0663 | 0575 | 0496 | 0427 | 0368 | 0318 | 0,279 0;;722 &663 o183
g772 | 11102 | 13706 | 17193 | 21760 | 27637 | 35088 | 44408 | 54824 | o
94 1 gsss | 0763 | 0669 | 0581 | 0,501 | 0432 | 0372 | 0321 0{;21%1, 2621;1 3321:)35 1(()),;3150
13776 | 17282 | 21872 | 27779 | 35268 | 44637 | S
195 | 5355 | bar | 0676 | 0581 | 0506 | 0436 | 0375 | 0324 | 0284 0247 | 0215 | 087
11216 | 13847 | 17370 | 21984 | 27922 | 35449 | 44866 | 55490 | 6
196 | 0962 1 LZ0 | Gods | 0392 | 0511 | ‘044 | 0379 | 0327 | 0287 o,g)s g(.‘zg }; 1{()),91 i!fg
8908 | 11274 | 13018 | 17459 | 22096 | 28064 | 35630 | 45094 | 55672 | 69
197 | go11 | 0786 | 0680 | 0598 | 0516 | 0445 | 0383 | 033 | 0,29 06213):(2) g’rilz?) ]%,; Z’?l
8953 | 11331 | 13989 | 17547 | 22208 | 28207 | 35811l | 45323 | 55955 | 7
198 1 0910 | 0793 | 0696 | 0604 | 0521 | 0449 | 0386 | 0333 | 0292 ()(.)L;Srj1 ;)%27 11 1% 2935
8098 | 11388 | 14059 | 17636 | 22321 | 28349 | 35092 | 45552 | 56237 | 7054
1991 0920 | 0802 | 0703 | 061 | 0526 | 0453 | 039 | 0337 | 0295 | 0256 0,2:?5 lt;g ?_;19
9043 | 11445 | 14130 | 17725 | 22433 | 28492 | 36173 | 45781 | 56520 | 70899 | 883
20 | 0038 | 081 | 071 | 0616 | 0531 | 0458 | 0394 | 034 | 0298 | 0259 o,zie 211 :;3
Q08K 11503 14201 17813 22545 28634 36334 46010 56803 71253 BR754 i
201 0947 | 0817 | 0716 | 0622 | 0536 | 0462 | 0398 | 0343 | 0301 ! 0261 | 0228 | 0198
9134 | 11560 | 14271 | 17002 | 22657 | 28777 | 36535 | 46239 | 57085 | 71608 | 89196 | 111887
202 | og56 | 0825 | 0723 | 0628 | 0542 | 0467 | 0402 | 0347 | 0304 | 0264 | 0230 | 02
0179 | 11617 | 14342 | 17991 | 22760 | 28919 | 36715 | 46368 | 57368 | 71962 | 89637 | 112441
203 | 0065 | 0833 | 073 | 0633 | 0547 | 0471 | 0405 | 035 | 0307 | 0266 | 0232 | 0202
504 | 9224 | 11674 | 14413 | 18079 | 22881 | 29062 | 36896 | 46697 | 57650 | 72317 | 90079 | 112995
41 0974 | 0841 { 0737 | 0639 | 0552 | 0,475 | 0409 | 0353 { 031 | 0269 | 0235 | 0203
20.5 9269 11731 14483 18168 22994 29204 37077 46926 57933 72671 90520 113549
S| 0983 | 0848 | 0744 | 0645 | 0557 | 0479 | 0.413 | 0356 | 0313 | 0271 | 0237 | 0205
206 | 9314 | 11789 | 14554 | 18256 | 23106 | 29346 | 37258 | 47155 | 58216 | 73026 | 90962 | 114103
© | 0992 | 0856 | 0751 | 0651 | 0562 | 0.484 | 0417 | 036 | 0316 | 0274 | 0239 | 0207
07 | 9360 | 11849 | 14625 | 18345 | 23218 | 20489 | 37430 | 47384 | sgao8 | 73380 | 91403 | 114656
: 1 0864 | 0758 | 0657 | 0567 | 0489 | 0431 | 0363 | 0319 | 0277 | 0241 | 0209
208 | 9405 | 11903 | 14695 | 18434 | 23330 | 29631 | 37620 | 47612 | 58731 | 73735 | 91845 | 115210
S 1 100 | 0873 | 0765 | 0664 | 0573 | 0493 | 0425 | 0367 | 0322 | 0279 | 0243 | o211
200 | 9450 | 11960 | 14766 | 18522 | 23442 | 20774 | 37801 | 47841 | 59063 | 74089 | 92287 | 115764
Pl 102 | 0881 | 0773 | 067 | 0578 | 0498 | 0429 | 037 { 0325 | 0282 | 0246 | 0213
o1 | 9495 | 12018 | 14837 | 18611 | 23554 | 29916 | 37981 | 48070 | 59346 | 74 443 | 92728 | 116318
103 | 0888 | 0779 | 0676 | 0583 | 0502 | 0433 | 0373 | 0327 | 0284 | 0248 | 0215
oy | 9581 | 12075 | 14907 | 18700 | 23667 | 30059 | 38162 | 48299 | 59620 | 74798 | 93170 | 116872
1 104 | 0897 | 0786 | 0682 | 0580 | 0507 | 0437 | 0377 | 0331 | 0287 | 025 | 0217
212 | 9586 | 12132 | 14978 | 18788 | 23779 | 30201 | 38343 | 48528 | 59011 | 75153 | 93611 | 117426
“ 1 10s | 0905 | 0793 | 0688 | 0594 | 0511 | 0441 | 038 | 0334 | 0230 | 0252 { 0219
o3 | 9631 | 12189 | 15048 | 18877 | 23891 | 30343 | 38524 | 48757 | 60194 | 75507 | 94053 | 117980
106 | 0913 | 0801 | 0695 | 06 | 0516 | 0445 | 0384 | 0337 | 0292 | 0255 | 0221
214 | 9676 | 12246 | 15119 | 18965 | 24003 | 30486 | 38705 | 48986 | 60476 | 75862 | 94494 | 118534
*1 107 | 0921 | os08 | 0701 | 0605 | 0521 | 0449 | 0387 | 034 | 0.295 | 0257 | 0223
21s | 9721 | 12304 | 15190 | 19054 | 24115 | 30620 | 38886 | 49215 | 60759 | 76216 | 94936 | 119088
| s | 093 | 0815 | 0707 | 06l | 0526 | 0453 | 0391 | 0343 | 0297 | 0259 | 0225
26 | 9767 | 12361 | 15260 | 19143 | 24227 | 30771 | 39067 | 49444 | 61042 | 76571 | 95378 | 119642
4 109 | 0938 | 0822 | 0714 | 0616 | 053 | 0457 | 0394 | 0346 | 03 | 0262 | 0227
207 | 9812 | 12418 | 15331 | 19231 | 24340 | 30914 | 39247 | 49673 | 61324 | 76925 | 95819 | 120195
: LI | 0946 | 083 | 072 | 0621 | 0,535 | 0461 | 0398 | 0349 | 0303 | 0264 | 229
atg | 9857 | 12475 | 15402 | 19320 | 24452 | 31056 | 39428 | 49902 | 61607 | 77280 | 96261 | 120749
LI1 | 0955 | 0837 | 0727 | 0627 | 054 | 0465 | 040t | 0352 | 0306 | 0267 | 0231
sl | 9902 | 12533 | 15472 | 19409 | 24564 | 31198 | 39609 | 50130 | 61889 | 77634 | 96702 | 121303
P 112 | 0963 | 0844 | 0732 | 0632 | 0544 | 0469 | 0405 | 0355 | 0308 | 0269 | 0233
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Phu luc 3(tiép)

Py Luu 1ugng khong khi m3/h (dong trén) va (6n thit ap suft do ma sat kG/m’
2 n:/ trén 1 m dai cda 6ng (dong dudi) Ung vdi dudng kinh Ong theo mm
L2 s
kG/m’ 100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355

206 | 2z | 622 | 752 | 971 | 1219 | 1592 | 2014 | 2487 | 3147 | 3886 | 4874 | 6169 | 7835
" 637 | 565 | 482 | 418 | 354 | 306 | 267 | 231 | 203 | 176 | 1,52 | 131
2987 | 221 | 625 | 756 | 976 | 1224 | 1599 | 2024 | 2498 | 3162 | 3903 | 4896 | 6197 | 7871
' 1l 643 | 57 | as6 | 422 | 357 | 3,08 | 269 | 233 | 204 | 177 | 153 | 132
3014 1 222 | 627 | 759 | 980 | 1230 | 1606 | 2033 | 2510 | 3176 | 3921 | 4919 | 6225 | 7906
’ 2 | 048 | 575 | 49 | 425 | 36 { 311 | 272 | 235 | 206 | 1,79 | 154 | 133
3041 | 223 | 630 | 763 | 985 | 1235 | 1613 | 2042 | 2521 | 3190 | 3939 | 4941 | 6253 | 7942
’ 3 1 654 | 58 | 495 | 429 | 363 | 314 | 274 | 237 | 208 | 18 | L56 | 134
3069 | 224 | 633 | 766 | 989 | 1241 | 1621 | 2051 | 2532 | 3205 { 3956 | 4963 | 6281 | 7978
: A | 650 | 585 | 499 | 433 | 366 | 316 | 276 | 239 | 21 | 182 | 157 | 135
3096 | 225 | 636 | 76 994 | 1246 | 1628 | 2060 | 2543 | 3219 | 3974 | 4985 | 6309 | 8013
P | 665 | 59 | 503 | 436 | 369 | 319 | 279 | 241 | 211 | 184 | 158 | 137
3124 | 26 | 639 | 773 | 998 | 1252 | 1635| 2069 | 2555 | 3233 | 3992 | 5007 | 6337 | 8049
) © | 671 | 595 | 508 | 44 | 372 | 322 | 28 | 243 | 213 | 18 | le | 138
sisz | 227 | 642 | 776 | 1002 | 1257 | 1642 | 2079 | 2566 | 3248 | 4009 | 5029 | 6365 | BO8S
: 1 676 6 512 | 444 | 376 | 325 | 284 | 245 | 215 | 187 | 16t | 139
3179 | 228 | eas | 780 | 1007 | 1263 { 1650 | 2088 | 2577 | 3262 | 4027 | S052 | 6393 | 8120
B | 682 | 605 | 516 | 448 | 379 | 3,27 | 28 | 247 | 217 | 18 | 163 | 14
3207 | 220 | 647 1 783 | 1011 | 1268 | 1657 | 2097 | 2589 | 3276 | 4045 | 5074 i 6421 | 8156
' 7] 688 | 61 52 | 451 | 38 | 33 | 28 | 249 | 219 | 19 | L64 | 14]
3235 | 23 | 650 | 787 | 1006 | 1274 | 1664 | 2106 | 2600 | 3291 | 4062 | 5096 | 6449 | 8191
- 694 | 616 | 525 | 455 | 385 | 333 | 29t | 252 | 221 | 191 | 1,65 | 142
64| 231 | 653 | 790 | 1020 | 1280 | 1671 | 2115 | 2611 | 2305 | 4080 | S118 | 6477 | 8227
: 7 621 | 5290 | 459 | 388 | 336 | 293 | 254 | 223 | 193 | 167 | 144
3292 | 232 | 656 | 793 | 1024 | 1285 | 1678 | 2124 | 2623 | 3319 | 4098 | 5140 | 6506 | 8263
) " 705 | 626 | 534 | 463 | 392 } 338 | 29 | 25 | 224 | 195 | 168 | 145
3320 | 233 | 659 | 797 | 1029 | 1201 | 1686 | 2133 | 2634 | 3333 | 4115 | 5162 | 6534 | 8298
' g 71t | 631 | 538 | 467 | 395 | 341 | 298 | 258 | 226 | 196 | 1,69 | 146
3349 | 234 | 661 | 800 | 1033 | 1296 | 1693 | 2143 | 2645 | 3348 [ 4133 | 5184 | 6562 | 8334
¥ 4l 717 | 637 | 543 | 471 | 398 | 344 | 301 | 26 | 228 | 198 | 171 | 147
3378 | 235 | 664 | 804 | 1037 | 1302 | 1700 | 2152 | 2656 | 3362 | 4151 | 5207 | 6590 | 8369
¥ Do 723 | 642 | 547 | 475 | 401 | 347 | 303 | 262 | 23 2 172 1 148
3406 | 236 | 667 | 807 | 1042 | 1307 | 1707 | 2161 | 2668 | 3376 | 4168 | 5229 | 6618 | 8405
' © | 720 | 647 | 551 | 478 | 405 | 35 | 306 | 264 | 232 | 201 | 174 | 1S
3435 | 237 | 670 | 810 | 1047 | 1313 | 1715 | 2170 | 2679 | 3301 | 4186 | 5251 | 6646 | 844l
| 735 | 652 | 556 | 483 | 408 | 3,53 | 308 | 267 | 234 | 203 | 175 | 151
3464 | 238 | 673 | 814 | 1051 | 1318 | 1722 | 2179 | 2690 | 3405 | 4204 | 5273 | 6674 | 8476
® 1 741 | 657 | 56 | 48 | 411 | 355 | 31 | 269 | 236 | 204 | 176 | 152
3494 | 239 | 675 | 817 | 1055 | 1324 | 1729 | 2188 | 2702 | 3419 | 4221 | 5295 | 6702 | 8512
71 747 | 663 | 565 | 49 | 415 | 358 | 313 | 271 | 238 | 206 | 178 | 153
3523 | 24 | 678 | 821 | 1060 | 1329 | 1736 | 2198 | 2713 | 3434 | 4239 | 5317 | 6730 | 8548
753 | 6690 | 57 | 494 | 418 | 361 | 316 | 273 | 24 | 208 | L79 | 155
552 | 241 | 681 | 824 | 1064 | 1335 | 1744 | 2207 | 2724 | 3448 | 4257 | 5340 | 6758 | 8583
: Aol 759 | 673 | 574 | 498 | 421 | 364 | 318 | 275 | 441 | 209 | 181 | 156
3582 | 242 | 684 | 828 | 1069 ! 1340 | 1751 | 2216 | 2736 | 3462 | 4274 | 5362 | 6786 | 8619
: : 765 | 679 | 579 | 502 | 425 | 367 | 321 | 278 | 243 | 211 | 182 | 157
3611 | 243 | 687 | 831 | 1073 | 1346 | 1758 | 2225 | 2747 | 2477 | 4292 | 5384 | 6814 | 8654
. S| 771 | 685 | S84 | 506 | 428 | 37 | 323 | 28 | 245 | 213 | 184 | 158
3641 | 244 | 690 |-834 | 1077 | 1352 | 1765 | 2234 | 2758 | 3491 | 4310 | 5406 | 6B42 | 8690
' Al 777 | 69 | 588 | 51 | 431 | 373 | 326 | 282 | 247 | 214 | 18 | 16
3671 | 245 | 692 | 838 | 1082 | 1357 | 1773 | 2243 | 2770 | 3503 | 4327 | 5428 | 6870 | 8726
' S | 783 | 695 | 593 | S04 | 435 | 3,76 | 328 | 284 | 249 | 216 | 187 | 161
3701 | 246 | 695 | 841 | 1086 | 1363 | 1780 | 2252 | 2781 | 3518 | 4345 | 5450 | 6898 | 876l
’ X 79 | 701 | 598 | 518 | 4390 | 379 | 331 | 287 | 251 | 218 | 188 | 162
3731 | 247 | 698 | 845 | 1091 | 1368 | 1787 | 2262 | 2792 | 3532 | 4363 | 5472 | 6926 | 8797
’ Tt 796 | 706 | 602 | 522 | 442 | 382 | 333 | 289 | 253 | 22 19 | 163
3762 | 248 | 701 | 848 | 1095 | 1374 | 1704 | 2271 | 2803 | 3546 | 4380 | 5495 | 6954 | 8832
' B 1 go2 | 712 | 607 | 526 | 445 | 385 | 336 | 291 | 255 | 221 | 191 | 165
3702 | 249 | 708 | 851 | 1100 | 1379 | 1801 | 2280 | 3815 | 3561 | 4398 | 3517 | 6982 | 8868
' 2 | gos | 717 | 611 | 53 | 448 | 388 | 339 | 293 | 257 | 223 | 192 | 166
18.23 25 707 855 1104 | 1385 | 1809 | 2289 | 2826 | 3575 | 4416 | 5539 | 7010 8904
, g14 | 723 | 616 | 535 | 452 | 391 | 341 | 295 | 259 | 225 | L9 | 167
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Phu luc 3 (tiép)

Luu lugng khong khi m3/h (dong trén) va tdn thét 4p suft do ma sat kG/m?
trén 1 m dai cta Ong (déng dudi) iing vdi dudng kinh dng theo mm

400 450 500 560 630 710 800 200 1000 1120 1250 1400

22 9943 12590 | 15543 | 19497 | 24676 | 31341 | 39790 | 50359 | 62172 | 77989 | 97144 | 121857
1,13 0,927 0852 | 0,739 0,638 | 0,549 0473 | 0,408 0,358 0,311 0,271 0,235

221 9993 12647 | 15614 | 19586 | 24788 | 31483 | 39971 | 50588 | 62455 | 78343 | 97585 | 122411
’ 1.14 0,981 0,86 0,746 0,644 0,554 | 0,477 0,412 0,361 0314 0,274 0,237
222 10038 | 12704 | 15684 | 19674 | 24900 ; 31626 | 40152 | 50817 | 62737 | 78698 | 98027 | 122965

) 1,15 0,938 0,866 0,752 0,649 | 0,559 0,431 0,415 0,364 0,316 0,276 0,239
223 10083 | 12762 | 15755 | 19763 | 25013 | 31768 | 40333 | 51046 | 63020 | 79052 | 98468 | 123520
' 116 0,997 0.874 | 0,759 | 0,655 0,564 0,486 0419 0,368 0,319 0,278 0,241

224 10128 | 12819 | 15826 | 19852 | 25125 | 31911 | 40514 | 51275 | 63302 | 79407 | 98910 | 124073
' 1,17 1,01 0,882 0,765 0,66 0,569 0,49 0,423 | 0371 0,322 0,281 0,243
225 10174 | 12876 | 15896 | 19940 | 25237 | 32053 | 40694 | 51504 | 63585 | 79761 | 99352 | 124627
! Ll | 101 0,889 0,772 0,666 0573 | 0494 | 0,426 0,374 | 0,325 0,283 0,246
226 10219 | 12933 | 15967 { 20029 | 25349 } 32196 | 40875 | 51733 | 63868 | 80116 | 99793 | 125180
’ 1,19 1,02 0,897 0,779 0,672 | 0579 0,498 0,439 0,377 0,327 0,286 0,248
227 10264 | 12990 | 16038 | 20118 | 25461 | 32338 | 41056 | 51962 | 64180 | 80470 | 100235 | 125734
' 1,2 1,03 0,905 0,785 0,677 | 0,583 | 0,502 0,434 0,38 0,33 0,288 0,25
228 10309 | 13048 | 16108 [ 20206 | 25573 | 32481 | 41237 | 52191 | 64433 | 80825 | 100676 | 126288
' 1.21 1,04 0,912 0,792 0,683 | 0,588 0507 | 0437 0,384 0333 0,29 0,252

229 10354 | 13105 | 16179 | 20295 | 25686 | 32623 | 41418 | 52420 | 64715 | 81179 | 101118 | 126842
’ 1,22 1,05 0,920 0,798 0,689 0,593 0,511 0,441 0,387 0,336 0,293 0,254
23 10400 | 13162 | 16250 | 20383.| 25798 | 32765 | 41599 | 52648 | 64998 | 81533 ! 101559 | 127390
1,23 1,06 0,928 0,805 0,695 0,598 0,515 0,445 0,39 0,339 0,295 0,256
231 10445 | 13219 | 16320 | 20472 | 25910 | 32908 | 41780 ) 52877 | 65281 | 81888 | 102001 ! 127950
’ 1,24 1.07 0,936 0,812 0,701 0,603 0,52 0,449 0,393 0,342 0,298 0,258

212 10490 1 13277 | 16391 | 20561 | 26022 | 33050 | 41960 | 53106 | 65563 [ 82242 | 102443 | 128504
! 1,25 1,08 0,943 0318 0,706 0,608 | 0524 | 0,452 0,397 | 0,344 0,30 0,26
233 10535 | 13334 | 16461 | 20649 | 26134 | 33193 | 42141 | 53335 | 65846 | 82597 | 102884 | 129058
’ 1,26 1,09 0,951 0,825 0,712 0,613 0,528 0,456 0,4 0,347 0,303 0.263
23.4 10581 | 13391 | 16532 | 20738 ; 26246 | 33335 | 42322 | 53564 | 66128 | 82951 | 103326 | 129612
’ 1,27 1,09 0,959 | 0832 | 0,718 0,619 | 0,533 0,46 0,403 0.35 0305 0,205
235 10626 | 13448 | 16603 | 20826 | 26359 | 33478 | 42503 | 53793 | 66411 | 83306 | 103767 | 130166
' 1,28 1,16 0,967 0,839 0,724 0,624 0,537 | 0463 | 0407 0,353 0,368 | 0,267
236 10671 | 13505 | 16673 | 20915 | 26471 | 33620 | 42684 | 54022 | 66691 | 83660 | 104209 | 130719
’ 1.29 1,11 0,975 0.846 0.73 0,629 0,541 0,467 0.41 0,356 0,31 0,269

237 10716 | 13564 | 16744 | 21004 | 26583 | 33763 | 42865 | 54251 | 66976 | 84015 | 104650 | 131273
! 13 1,12 0,983 0,853 0,736 0,634 0.546 0,471 0,413 0,359 0,313 0,271

238 10761 | 13620 | 16815 | 21092 | 26695 | 33905 | 43045 | 54479 | 67259 | 94369 | 105092 | 131827
1,31 1,13 0,99 0,859 0,742 0,639 0,55 0,475 0416 0,362 0,315 0,273

239 10807 | 13677 | 16885 | 21181 | 26807 | 34047 | 43226 | 54709 | 67541 | 84724 | 105533 | 132381
1.32 1,14 0,999 0.867 0,748 0,644 0,555 0,479 0,42 0,365 0,318 0,276

21 10852 | 13734 | 16956 | 21270 ) 26919 | 34190 | 43407 | 54937 | 67824 | 85078 | 105976 | 132953
1,33 115 1,01 0874 [ 0,755 0,65 0,56 0,483 0,424 0,368 0,321 0,278

24.1 10897 | 13792 | 17027 | 21358 | 27032 | 34333 | 43588 | 55166 | 68107 | 85433 | 106416 133489
1,34 1,16 1M 0,881 0,76 0,655 0,564 0,486 0,427 0,37 0,323 0,28
242 10942 | 13829 | 17091 | 21447 | 27144 | 34475 | 43769 | 55395 | 68389 | 85787 106858 | 134042
1,35 1,17 1,02 0,888 0,766 0,66 0,568 0,49 0,43 0,374 0326 | 0,283
243 10987 | 13906 | 17168 | 21535 | 27256 | 34617 | 43950 | 55624 | 68672 86142 | 107300 | 134597
1,36 1,18 1,03 0,895 0,772 | 0,665 0,573 0,494 0434 0,376 0328 0,285

24.4 11033 | 13963 | 17239 | 21624 | 27368 | 34760 | 44131 | 55823 | 689354 86496 | 107741 | 135151
1,37 1,19 1,04 0.902 0,778 | 0,670 0,577 0,498 6,437 0.379 0,331 0,287

245 L1078 | 14020 | 17309 | 21713 | 27480 | 34902 | 44312 | 56082 | 69237 86851 | 108183 | 135705
1,38 1,2 1,05 0,909 0,785 0,676 0,582 0,502 0,441 0,382 0,333 0,289

24.6 L1123 [ 14078 | 17380 | 21809 | 27592 | 35045 | 44493 | 56311 69520 | 87205 | 108624 | 136258

1,4 1,2 1,06 0917 | 0,791 0,681 0,587 0,506 0,444 0,386 0,336 0,292
247 11168 | 14135 | 17451 | 21890 | 27704 | 35187 | 44673 | 56540 69802 | 87560 | 109066 | 136812
1,41 1,21 1,06 0,923 0,797 0,686 0,591 0,51 0,447 0,388 0,339 | 0,294

248 11214 | 14192 | 17521 | 21979 | 27817 | 35330 | 44854 | 56769 70085 | 87914 | 109508 | 137366
1,42 1,22 1,07 0,931 0,803 0,692 0,596 | 0,514 0,451 0,392 0,341 0,296
249 11259 | 14249 ¢ 17592 | 22067 | 27929 | 35472 | 45035 | 56998 70367 | 88269 | 109949 | 137920
1.43 1,23 1,08 0,937 0,809 | 0,697 0,6 0518 0454 0,394 0.344 0,298
25 11304 | 14307 | 17663 | 22156 | 28041 | 35615 | 45216 | 57227 | 70650 88623 | 110391 | 138474
~ 1,44 1.24 1,09 0,945 0,816 0,702 0,605 0,522 0,458 0,397 0,347 0,301

395



PHU LUC 4 : HE 88 SUC CAN CUC B CUA CAC CHI TIET ONG DAN KHONG KHI

TY Tén He s6 siic ¢in cuc b

Péu 8ng tron nhd ra mit tudng He 6 £, khi b/d
E o 1 o

L, 0 Joo0z| oo |005s) 02 | o5 | 1
1 g %%m 0 05 | 0571 063] 08 | 092 1 091
> 2002 | 05 | 051 | 052 | o6s | 0e6 | 072} 072

Ghi chii : HE 56 Eo ung voi vin 16c Vo

‘5/ 'do

D4u 6ng hinh loa - —
1/de Heés8&o khi«
0 10 30 60 100 1490 180
0,025 1 096 | 09 0,8 069 | 0,59 | 05
3 0,05 i 093 | 08 067 058 | 053} 05
0,1 1 0.8 055 | 0411 041 | 044 | 05
0,25 1 068 { 03 0,17 | 0,22 | 034 | 05
0,6 1 0,46 | 0,18 | 0,13 | 021 033 ]| 05
1 1 032 | 014 | 01 018 | 03 0,5
D3u dng bit 1udi
‘ Fs/Fo 0,4 0,5 0,6 07 08 0,9 1
3 @1’5 15 Wl £o 4 | 265|197 | 158 | 132 ] 114 | 1
Migng hit trén thanh 6ng doan diu 1. Miéng hat m)t bén

Fs/F, 02]03|04]05|06 (0708|091
q &Fl! £a 615 30 [149] 9 [627]4,54}3,54| 2,7 |2,28
S
4 .

2. Miéng hit hai bén thanh &ng

2FJ/E, [ 04 (05 (|06}07 (08|09 1 14 | 1,8

=0
Vs A%

7 z I 17 | 12 |8751685| 55 |454 (384201 1.1
Micng hit trén thanh 6ng doan gilla 3 £
[s]
i FofFl

o1 [02]03]0405]01]02] 03 [0a]05
5 LVl u_!ii%, 0,1 08| 13| 14 | 1.4 |14 01 [-01] -08[-26{-66
— 021 -1,4| 09| 13|14 |14 01| 02[-001[-06|-21
N 04 | -95f 02{09 |12113}02} 03| o3| 02|-02
v 06 |-212]-25003 |1 |12]|02]| 03] 04| 04| 03

Hé¢ 56 Eo ving véi vin t8c v, §1 tng vdi v,

Ong 1y gi6 c6 nén che

; z
- ﬁ__._,

PN

—

hido {01 0203|0405 )06][07108}09|I+e
&, 1263(183(1,53(139(1311,19]1.15]1,08| 1,07} 105

634,

LAY l_.—l} -

b.b
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Phy luc 4 (tiép theo)

TT Ten He 56 sitc cin cuc bd
Ngoit 6ng tron
. Heé s6 & khi l/do
I ¢
1 15 2 3 4 6
1 143 | 136 | 132 | 126 | 1,22 | 1,19
7 15 L1 | 11 1,1 1,1 1,1 1,1
2 1,1 1.1 1,1 1,1 11 11
FuFo[ 020304 l0s 06]07 08 09] 1 [12]14]15]18
1. M6t bén
E [657} 30 j164| 10 [ 73 |55 [448[367(316[244] - | - | -
8 2. Hai bén
§o [67.7] 33 [172]116]845) 68 |586| 5 [438[3.47] 29 |2.52]225
ieng théi trén thanh éng doan gila L
Miéng thdi trén thanh dng doan g He s6 £, iing véi vo
vor| 04 | 06 |08 |1 |12 | 14| 16|18} 2
N Bo | 18 | L7 | 17 | 18| 19 | 21 | 23 | 26
9 &Y He s6 & ing vdi vi
v2iv 04 0,5 0,6 038 1
& 0,06 0,01 -0,03 -006 |-0,03
6ng thai khi cé non che
hdo | 0,1 { 02 |025] 03 [035] 04 [ 050608 1
10 ot 4 | 23|19 |16 1,4 ]|13)015]|1,1] 1 1
Miéng thdi hoa sen Baturin
vs . He s6 & khi a°
! 2 ‘EF}%‘Z Loai 30 45 60 0; +20
11 :.(;\ . A +2 =20
- Tu trén xudng 1,6 1 03 - -
- Tit dudi lén - - - 32 28
foVy E
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Phy Iluc 4 (tiép theo)

TT Ten Hé s8 siic can cuc bd
Miéng théi trén trin
6 dia chin duc &
;% bo/do 0,1 0,2 0,3
d
12 qu o 4 2.8 1.9
o J
Miéng théi tren trén kidu MMCH
dy ¥
1
13 | bo/do 02 03 0.4
== o -—-{-”’J be £ 4 23 19
[ 1] y 3
_‘tf}gﬁ@
Ngodt sie canh ti€t dign -
vudng hodc tron @] 0 2030 45|60 759 [110] 130150 | 180
£ | 0 j013]016]0327056(081| 1,2 | 19|26 |32]36
14 y Ghi chii : P8I véi i€t dién chir nhit clin nhan voi hé s6 C:
‘\G \5"‘
P \ bo/de 02505 075 1 15 2 3 4 S5 6 71 8
o i C.. 11 107 1,04 1 09509 083 078 075 0,72 0,71 0.7
Vit vudng ti€t dign
A Zoo| 0 |04 |06 |08 | 1 [12|24 1618 2
vudng hodc tron
Eo | 0 |062] 09 | 1,61 263|361 |401|418]422] a1
2 R
15 _a"b‘"*"?;a- . ibol24 2832 ais5 | 6] 79 |10] =
ks =L Bo 136533 |32 13081292| 28|27 26 |245]23
S
Ghi chii: D6i véi i€t dién chit nhit cin nhin voi hé s6 C
nhw muc 14
Ngodt chil U sic canh ti€t diénwaong | g/, | 0 |o,2|o,4|o,6|0.8i 1 |1,2] La]16]18] 2 |2,4
bi/bo = 0,5
& !7,9!6,9]6,1 |5,4|4.7|4,3 [42]43 [4.44] 46|28 |53
b/bo = 0,73
£ as]36]29]25]24]23 [23]23]24[26 [27]32
16 bk/bu =1
& |3,6] 25[18]14]13]12] 1213 [ 1a]15]16]23
bi/bo = 2
g [39]24]15] 1 }o,s)o,7}0,7’0,6}0,6}0,6]0,6}0.7

Ghi chii : DST véi €l dién chit nhdt cdn nhdn véi hé 55 C nhur
muc 14
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Phu lyc 4 (tiép theo)

TT Ten He¢ s8 siic can cyc b
Ngo#it 90° vdi canh hudng dong vy ’ 5 ' o1 l 024 l o3
& [ o4 | oz | 0z | o2
Y > k-1
17 - d"- N A Khodng cdch gitta cdc cdnh dg = 0,67n—f_1 (1 + o )
r/ 5 k — 88 thir e cua cdnh
’ n =14 (S) — Tdng s6 cdnh r = (0,14 + 0,35)ds
t — BE rpng cdnh 1= (0,2 + 0,5)da
Ngodt canh tron tié dién
vuéng hojic tron | 0|20 [30 [ 45 [60 [75 | 90 | 110 | 130 | 150 | 180
t/d =0,05
g | 0 [027]039]052]068079]087 098 105|111 [1.22
r/du =0,1
b | 0 [o22]032 L0,42Jo,55 IO,63| 0,7 |o,79|0,34[ 0,9 098
ridi =0,2
go | 0 Jo14] 02 [026]034] 04 [044] 05 los3]0,56] 062
r/did =0,3
18 fo | 0 [01]014]019]024]028 |031 035 0,37 0,39 [ 0.43
r/dd =04
g | 0 [o0s]o12]oss]0z2 |o,28]0.26|0.29|o,31 l033]036
r/dy =05
£ | 0 [o07]00 |o.1ﬂ 0,19|0,22[0,24|0,27[0,29’0,31 [0,34
Ghi chit : D8i véi tigr dién chir nhdt cin nhan véi hé s8 C :
o/ Bowrn.. 025 05 075 1 15 2 3 4 S
Coee 1,3 L17 109 1 09 085 08 09 095
Ngo#t udn holic dip
8t dien vudng va tron o° | 0 | 20 I 30 | 45 | 50 | 75 ! 90 |110 | 130 I 150 ! 180
R/du =1
b | o [0,06.| 0,09 013016 10,19 [021]024]025 [027]029
! Rfdu =15
19

Eo [ 0 [0,05|0,os| 0,1 |o,13]0,15 |0,17|o,19[ 02 [0,22|0,24

R/dw =2

g | 0 ]o,os|0,07[o,o9[0,12]0,14|o,15]o,17|0,1s|0,19|0,21

Ghi chi : D61 vai 4€r difn chit nhé cln nhin voi hé 58 C nhu
muc 18.
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Phu Iuc 4 (tiép theo)

TT Ten He s6 siic can cuc bd
Ngojt tiét dién tron nhiéu dét
«® | 30 | 4 [ o | 9
R/D =1,5
20 e B | oz | 02 | o3 | o4
R/D =2
Jij
B | 015 | o2 | 03 [ o3
by
Chac ba vudng goc ti€t dién T kLo Le
chil nhat trén dng hiit For B 792 703 [ 04 | 05 ] 06107 | 08| 09
01 |03 [09 |1 1 1 1 1 1 1
! 02 |65 |09 | L5 {25 |44 [84 |20 |82
0p | 17|06 |1 1 1 1 1 1 1
Fou L “lo2 |o4 |08 |13 |21 |37 |71 [ 16769
# e o - -
Foo Voo Ly = opi—" 04 | 94108 |07 |1 11 | L1 |41 |41 b Ll
L 02 104 [06 |1 1,6 |28 152 | 12351
21 : o6 | -2 [-27[01 |09 f1l 412 12 12 1,2
' ' 02 |04 |06 |08 [13 |22 |41 |95 |39
A o | 37| =55 |-07] 0 |11 |12 113 |13 |12
- ) ’ 03 |04 (05 [o07 |11 11,8 [33 [76 (31
o Vor Lo L l-so | -ss|-17] 03 |11 |13 |13 |13 b3
03 i04 105 j07 |1 16 128 |63 |25
Ghi chii : Dong wén 1 Eo ting véi vo
Dong duéi la § ving voi vi
Fo + >F¢ M = Fc
Chac ba vubng péc 1iét dién I.Fo+ Fu > Fe; Ft =Fc
chit nhat trén dng thoi vo/ve| 04105061068 [ 1 | 121 14|16 |18]2122]24
& |94 (6242|2316 12 1 |08[0707]07/07
& loal| o |-01|-00} 0 | - - = 1-1-1-1-
FEyE o - Ft' Ve 2.Fo+ Fr = F¢
7
p7) { wve | 0.4 | 05 | 06 { 08 | 1 {1214} 16 | 8| 2
i £o & = (Vc/Vo)z
Y, B 4] 2 |os[o1|o [o1]o0z[os4] 0s | os
Lo tmg vdi vo
E[ t?ng vai Vi
Phéu md rong ti€t dién chil nhat
- [
%) ' Fo/F) $o Khi @
= 0] 12 | 14 ] 16| 18 ]20[24] 28 32140
— . /ﬂ 02 |04 017 0,2 | 024|028 {031 04 | 049 [ 059 069
-__1 025 [0.13| 0,16 | 0,18 | 0,21 | 024 0,27 | 0,35 | 0,43 | 0,52 i 0,61
23 .§ ; 03 [0,11]0,13| 016|019 |022|024|031]038 | 046 }053
22 04 [009] 01 | 012|014 016018023028 | 034 04
05 1007]003|009}| 01 |012]013]017]| 02 [024|028
—¥R+1 06 (005(006 (007007008 [009]0611{014]016/|019
Ghi chil : &o tkng v6i van t8c tai tiér dign bé
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phu luc 4 (tiép theo)

T2n He 58 sific can cuc bo

Phéu md mng ti€t dién tron

&, Khia®
Fo/FFy
10 12 14 16 20 24 30 40
02 012 | 0,14 | 0,17 | 0,19 | 025 0,32 0,43 | 061
025 | 1 012 | 015 | 0,17 | 0,22 0,28 037 | 049
03 009 (011 (G13 | 015 ! 02 0,25 033 | 042

04 loos |009 [01 [012 [015 |019 [025 | 035
05 |o06 |007 |008 {009 o1 |o014 |018 | 025
06 |00s |005 {006 | 007 {008 |01 012 | 017
Phéu md rdng Iap sau quat i tam
: & . Khia®
Fo/Fy
10 15 20 25 30
0,25 4 7 93 10,2 10,5
03 26 47 6.1 69 73
04 1,3 23 3 34 3,6
0,5 0,7 13 1,7 1.9 2,1
0,6 0.4 0,7 1 1,1 1,2
Ghi chit : ung vdi vin t8c v, i tiér dign lon
Phéu thu hep trén dudng 6ng o
£ Khia®
P 10 20 30 40
2
5 \ Ve |, 0.1 0,41 0,34 0,27 0,24
26 i dg 0,15 0,39 0,29 0,22 0,18
0,6 0,29 0,2 0,15 0,13
> 06 0,1 0,1 0,1 0,1
‘ Ung voi van 8¢ vo tpi tift dign bé
Thay ddi tiél dién dot ngst
Fo/F| | 0 ]o,l[0,2’0,3]0,4]0,5]o,f.fo:/]o,a] 1
M3 rong dot ngot
Ve L |1 [081 [0.64 | 05 [0,30 [0.25 0,16 |0.09 [ .04 [ o
27 AV

Thu hep dot ngot

& [ 0.5 ]o,4sl 04 [0,35[ 0.3 ]0.25] 02 |0,1s| o1 o

Ghi chil : Cd hai truimg hop Eo dBu itng véi vén 16c i 1i€ atn B¢ v,
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Phy luc 4 (tiép theo)

T Ten He s8 siic ¢dn cuc b
Mi¢ng dng co thanh day
~
%77 Vo | O [02]04[06|08| 1 [12|14)l16]18] 2] 4
froo VE 1 Fseo
" | 1 Eo |282|2.72) 2,6 [2,34[1,95|1,76| 1,68 |1,63|1,61[1,59[1,56]1,56
(']
s
A,
Van diéu chinh nhiéu cinh o Khia®
86 canh
- o [10] 20304 [50]| 60 |[701] 80| 90
v / < 1 |o0o04| 03 |11 |25 |8 | 20|60 |200 1500 {8000
29 S, . 2 loor|o4 11 {2555 12|30 | 90| 160 |7000
/ 3 |o12|012f08 |2 |5 10 | 19 | 40 | 160 |7000
4 |o013|025]08 |2 |4 8|15 | 30| 110 [6000
s lo1slo2le7 |18 |35 7|13 | 28| 80 |s000
Ong tiét dign tron
Van kéo
o | 0 |01]02[0304]|05[06]{07]08]09] 1
l FsFo| 0 | - {025]038]| 05 |o61{071]081]| 09 |096] 1
—Hl . ko | » | - |36 | 10 | 46 |206]098]|044 017|006
WG| |
30 ——h .
by Fs =22 Ong tiét dien chil nhat
4 .
H dy hda| 0 [01]02]03]04{05]06]07]08]09] 1
s [ Eo | o |193 |445]178|812{4,02(208(095[039 009 ©
de,;_l i
u _
Diaphrac
;F ' Fo/F1 | 05 |0,55] 06 [065] 07 [0,75] 0,8 |085| 09 |095] 1
31 ’T—i"" ::["3 ) Eo 4 |285] 2 |141]097]065(0,42(025]0,13[005] 0
i 1
Lo & khi Fo/ Fu & khi Fof Fr
L 025 0,50 1,0 0,5 1,0
0,1 Z06 | -06 ~06 0,20 0,20
02 0,0 -02 -03 0,20 022
” 03 0,40 0,0 -0,1 0,10 025
04 12 025 0,0 0,0 024
0,5 23 0,40 001 |-01 020
0,6 36 0,70 0,2 -02 0,18
0,7 - 1,0 03 -0,3 0,15
038 - 15 04 0,4 0,0
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Phy lyc 4 (tiép theo)

TT Ten Hg¢ s6 siic cin cyc bo
Chac ba tiét dién chil nh4t
trén éng théi Lo %, khi Fo/ Fe T & khi Fol Fe
Le 0,25 05 0,75 1,0 0,25 10
0.1 0,7 0,61 0,65 068 | - -
02 0,5 0,5 0,55 056 |- -
P 03 |06 0,4 040 | 045 |- -
04 0.8 0.4 035 040 | 0,05 0,03
33 g Foy 0,5 1,25 0,5 035 030 | 015 0.05
i J'l ° 06 |20 0.6 038 |029 |020 0,12
f 0,7 - 08 0,45 029 | 030 0,20
b T i 1 £l b ’
. a P 038 - 1,05 0,58 030 | 040 0,29
3 09 - 1,5 0,75 038 | 046 0,35
Chac ba can i€t dién chil nh4t
F =bih; fo = bsh
& — v, khi fof F
0,5 1
Trén 6ng théi 0,304 0,247
34 Trén Sng hat 0,233 0,072
Chac ba vudng géc trén Sng huit
(a=90%
F. v, —..‘5_ ) L & khi Fo/ Fy £ khi Fof Fy
::
—‘ f Le T006 [ 011 {025 [050] 1,0 | 0,06 | 0,01 ] 025 0,50 | 1,0
i 01 040|015 005/~ [- |07 {oz0|- [- |-
02 |- J|110{034|010]- |- - |o30]-11]-
03 - |- 1,12 | 044 026 | - - {o063|028]-
F=F +F, 04 |- |- - | 113} 056 | - - |- 1063|020
35 05 |- |- - | 22810 |- - |- |os2| 074
06 |~ |- - |- {20 |- - |- 1- joss
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Phu luc 4 (tiép theo)

TT Ten He s& silc can cuc bd
Chac ba hit (L &, khi Fof Fu Ec khi Fof Ft
goca | T o2 [ 04 10608 10 |02[04]06][08]10
01 2,0 |-992 2211383} 51,0[-009/0.16 [0,21 0,25 (0,29
02 |031 F1,17(34 64 [-97 008015 0,23 0,29 10,33
o3 [063 [0,1 |-0,601-1,57|-2,65-0,73(-0,02/0,18 (0,27 (0,33
- a=15°04 0,71 044 [0,15 0,24 {-0,65F231[-0,43/0,06 [1,49 |2,64
v 05 1073 0,54 (039 10,21 0,13 [-594[1,84-0,70[-0,2210.03
0,6 073 1057 (0,47 0,36 (0,30 |14,415,0 -232-1,201-0,61
o7 073 [0,57 [0.48 [0,41 (0,36 [-36,8[-13,6 -6,851-3,991-2,48
‘o 0.1 2.0 986 [-220[-382]-509]0,10 fo,16 [0.21 [025 10,30
%o 02 1033 |-1,11 |-3.32}-6,28-9,621-0,030.17 [0,25 1030 (0.34
03 065 10,16 |-0,53[-148[-2551-057/0,05 0,22 (030 [0,35
«=30°10,4 10,73 0,50 [0,22 |-0,151-0,55~1,95}-0,39 (0,03 (0,23 0,31
05 075 |o,60 [0,46 (0,29 (0,13 |-5,11-1,48 -0,49]-0,08/0,13
14 0,6 076 |0,63 [0,54 [0,45 0,39 |-12,6{-4,18 185 -0,891-0,38
0,7 1075 0,63 [0,56 0,50 {046 [-32,2|-11,6 |-5,70-323-193
01 F197F98 |219[-38,0[-50,7[0.12 [0,17 (0,21 (0,26 [0,30
02 038 102132 Fel14l-946005 0,21 0,27 031 (035
03 071 [026 |-0411-134[-239/-0,33/0,15 0,28 10,34 [0.38
a=45°04 1078 [0,59 {034 -001-039F135(-0,13 (0,18 0,31 (0,38
05 1081 0,69 [0,58 (0,44 |0,29 |-3,78-091[-0,16{0,14 (0,29
06 [081 0,72 [0,66 [0,59 [0,55 [-9.6 |-2,91 1,11 |-0,40[-0,03
0,7 081 (0,72 (0,68 (0,64 (0,62 |-25,01-8,48 -391|-2,041-1,07
0.1 19 96 [-21,7F373[505[0,14 [0.18 022 [0.26 0,30
o2 l045 |-033|-304-596/-935/0,16 [0,26 (0,29 [033 10,36
03 l077 [037 Fo025k-1,16}2181001/029 (0,36 (0,39 0,42
x=60°04 1085 (0,71 (0,50 0,17 (0,18 [(-0,590,19 {037 (0,44 [047
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PHU LUC 6B: BANG CHUYEN DI DON VI DO LUSNG TU HE THONG DO LUJNG
ANH (UK), MI (US) SANG HE THONG DO LUONG QUOC TE (SD)
VA KI THUAT (MKGS)

Ki hi¢u ciia Tri s6 qui ddi
Pon vi do hé do ludng Anh,
Mi He SI Hé MKGS
1 2 3 4

1. DPorn vi do 49 dai
1.1. Inch in 0,0254 m
1.2. B - foot ft 0,3048 m
1.3. Thudc Anh - yard yd 09144 m
1.4. Dam - mile mile 1609 m
1.5. Hai li n.mile 1852 m
2. Pon vi do dién tich
2.1. Inch vuéng in? 6,4516 cm’
2.2. Bo wdng £ 0,0929 m’
2.3. Yard vudng yd? 08361 m’
3. Pon vi do the tich
3.1. Inch khoi in® 16,387 cm®
3.2. BO khéi i 0,0283 m’
33. Yard khoi yd® 0,7646 m’
3.4. Galon Anh gal (UK) 4546 cm®
35 Galon MT gal (US) 3785 cm’
3.6. Pint Anh pt (UK 568 cm’
3.7. Pint chit Iong Mi lig.pt (US) 473 cm®
38. Pint chat i Mi dry pt (US) 550,6 cm’
3.9. Thing ddu barrel (US) 0,159 m’
4, Don vi do vin tic
4.1. BO wén giay ft/s 0,3048 m/s

1,0973 km/h
4.2. Djm trén gid mile/h 0,447 mys

1,609 km/h

5. Porn vj do gia téc
5.1. BO trén gidy binh phudng fu/s” 0,3048 mys’
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Phu luc 6B (tiép)

1 2 3 4
6. Pon vi do khdi luong
6.1. Can Anh (Libra, pound) 1b 0,4536 kg
6.2. Siug slug 14,59 kg
6.3, Ton Anh ton (UK) 1016 kg
6.4. Ton ngin sh.lon 907 kg
7. Don vi do lwre
7.1. Libra lyc — Pound Iyc Ibf 445N | 0454 kG
7.2. Poundal pdl 0,133N | 00141 kG
8. Pon vi do 4p sudt
8.1. Poundal trén bo vudng pdl/Et 1488N/m* | 0,152 kG/m’
8.2. Libra lyc trén b vuong b/t 47897 Nfm® | 4,883 kG/m°
8.3. Libra lyc trén inch vudng psi =Ibf/in’ 68972 N/ | 703 kG/m”
(psia — 4p sudt tuyét d6i — pounds) = 703 mm Hz0
per square inch absolute, = 0,0703 kG/m’
psig — ap suft du — pounds per square inch
gauge)
8.4. Inch cot rude in H20 249,2 Nfm® | 254 kG/ m2 =254 mm H20
8.5. Inch c6t thay ngan in Hg 33888 N/m? 345,4 kG/m2 =345,4 mm H20
8.6. B cot msde ft H2O 2990 N/m* | = 305 kG/m2=305 mm H20
9. Pon vi do d6 nhét dong lye (Dynamic)
9.1, Poundal X.giay trén b0 vuong pdL.s/ft* 1,488 Nsym® | 0,152 kGs/m2
9.2. Libra lyc X gify trén b6 vudng s/ 47,897 Ns/m’ | 4,883 kGs/m2
10. Don vi do dé nhdét dong (Kinematic)
10.1. Stoke St 10° “mlss
10.2. B vudng trén gidy ft%s 0,0929 m%s
11. Pon vi do coéng va ning lwong
11.1. Poundal X bd (poundal X foot) fupdl 0,0421] | 000429 kGm
11.2. Libra Iuc X b0 fLIbf 13564 ] | 0,1383 kGm
11.3. Don vi nhiét Anh BTU 10557 | 107,5 kGm = 0,252 kcal
12. Pon vi do céng suit
12.1. Libra Iyc x bd trén gify fribf/s 1,3564 W | 0,1383 kGmy's
12.2. Poundal X b trén gidy fr.pdl/s 0,0421 W | 0,00429 kGrvs
12.3. Don vi nhiét Anh trén gid BTU/h 0293 W | 0,252 kcal/h
12.4. Ma Iyc Anh hp (UK) 7457 W | 76 kGm/s = 1,01387 HP
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Phu luc 6B (tiép)

i 1 2 3 4
! 13. Don vj do nhiét
. - 0, 5 __5 [}
13.1. Nhi¢t d Rankine (t'R) At = I°R =5 %K =5 C
Mdc 0°R. ing vdi 0K -273,15°C
9 9 o
1°R =< TK =¢ (273,15 + 1°C)
t°C = T°K - 273,15 =§ t°R - 273,15
: 5 5
=1° =2 =Z°C
132. Nhiét d¢ Fahrenheit (t°F) At=TF 5 K s
Moc 0°F Ung véi  25537°K -17,78°C
{ (hofic mdc 0°C iing vdi 32°F)
9
t°F = Et"C +32
5
t°c =5 (°F=32)
i
13.3. He s6 din nhiét 1 | BTU/f1s.°F 6230 W/m°K | 53578 —
. T . 2.0 2o keal
13.4. H¢ s8 truyén nhi®t k, trao d8i nhigt ¢ | BTU/>5.°F 20440W/m* °K | 17578 —oe
m
13.5. Ti nhiét - Nhiét dung riéng C BTU/Ib°F 4187 J/kg"K 1 kealfkg°C
13.6. Cong suft lanh Ton lanh Mi (RT) | 3,521 kW 3028 keal/h

=12015 BTU/

421



{Bugo—ypnqu Suony upnp-v)

Esusﬁmﬂj Wih=a sfu iz = (Bunp wiqu)
v Adueya yo| yuay2 o2y, -
8y w A = A S N=a
Is(Buau Suon Sugu Bupre1) x 2 = ; A St = SA MN dy ¢ s dy ¢ s dg 429] yuayo osy T, —
£gua 293 wgp
..Nll +d = 4 .mIN. +id=
g SZETO1 = BHunugo, & 4
AN $9908'6 = ;W/ON1 = SHumu -u- =% 4 'd = dd u- = +d=dd ugud ugo1 sV -
wo/ 1= = - miu ad 4 m|~ = od “ :
AI9/0X ZL610'T= W/N 01= Jed | 0 ” - A quop spy
AYN STETOL =
[U/DY $'ZELOT = FHww 09,
JM/N 59908 = JW/DA1 AN H3g= L4/ HA = qun sy -
(s/v) 1ens dy
L 9 § v € z
A upQ o BueD L iaupg any 3ug;)
op la upp 3go eQid y uend Supny 1ep ugL
{1S) 9 2onb 1A upp §H

(SOMIW) 1M 1y ia upp 34

1s) gL 09nd 1A NOG ONQHL JH YA (SOMIW) LVNHL I IA NOG HNQHL ¥H

HNOUL NFA QHO LYAHL B LUTHN VA O0H HNOG [HIM AQHL DNOAT IVG OYO VOO ONHL DNOD : 09 OAT AHd

422



Q00T 1oy +
P

+005Z) +1500'1 = |

ouYasy B wg Sung - p
M, 1P WAR Op WWIN - 1

423

: ogoy
0001 0001 i + Do Ue4d 4oTR] 0P WIN -1
SOE'PLT- IuIC.wm 1+ v S
00191 = BY /190X | PR ILt | L ggr) + Lgoot = | QPPN MY | HELSS) +WTO=T | wpo (Bunp spuN ) Adverug
8
H 3w W+m+Nn H= Mm+m+wu
33/1 59908'6 = BY AUOAT r = P iB =D w e mioes ugnd wgoy Buzra Bwong Supy
8z 3§ g
<+ .n_h tZ = %, m + 7=
ISH = SONWH : pS L1 pA A A
w =P +'H=H tw =PH+H=H wgnd wos dy 180
184 = SO¥NA : 08 11 PA 8 fu m =4 S/ m, = 4 (onauny) Bupp 1wyu ps I -
(ufp 01 ~oy1 tudp 01 = ND .
swa B g1= :
ssiod or= > /s ufp o1 = u u (onuweuc)
. Ap »
..‘.E;oxso_ku THANT  |sw/y=WwhAN - =" /5 0% = a1 BUOP 1o s 9H -
wouu os §H
L 9 ¢ v . -

(dow) D9 o7y nyq



Fp)

Q
-

In
-

(=]
)

P ue 5Ung

I
N

o
o

oy -y 63/6

I
9

]
<

1
o

JO ‘3 oYy op 3SIYN
g | € log |l gz} pz | ST g 0 c- 0T~
o T TR e IS TRy o ; e
: N . i H L > 5P >
ko) ;Wﬁmﬂ!ﬂwﬁﬁm =4 She wuﬁc MW#W\“ CermaeErs _
i S S e W e 22T,
i W B T T TR R S : J.J R o
= ; [ ¥ U e A . W
- o AN AT o W ; Moeow Qz x
i R P IS W e 08 2 RS A T R
= TEAR el RN T D o o G 2
s - O S I I S Ol I O gl - NS F 3 A3 @
o A N MY ST W B fr g 3y 63
il T i . N AN bt
e TR A s e gy 39 f
g _#\wr.w i ¥4 “.a DH.T.. UB &
i i fmhwr¢%Wwiaw*m$4 mv N ﬁ & W
5 W RO T P AT - T3 @
L BN WA e S R
e TR LW o WAV ro @ 3
paTiy AN A i & .
T 7 A a7 ﬁu ® = 2
e A = TR ox ¢
et e v o A
Al A >. H A S

..rn_". B r...“ .._rb-.\_ .&Q\ B D-uﬁ
o ey Ry v VAN
u. " .\mi. Mﬁ..-l m..-ﬂnf uﬁ m
T At Ll o
M:P...&ﬁ.w .w...z.s.r i nmﬂ H.%
RS HF: b F_._Lb
ARl TN gt 7 R ] N
b £ 1 . = -
X i .r_ A a
SWAWS L7 3N 866T-4-FT REBN ‘aXHd
O Fy e ﬁ Hmuw. ueyy DoBN uUed) ! Yural del 1onSN
Ty o |j L] H
SR v M °g (BHWW DI9L) Bd) OF TOTSbid uafnb ] jens dy

> ' T [xh
s 78 ra ¢ 1HUHD DIHLIIWOHHOASD )
s - =~ =
s g » WY IHM DNOHM YNo P-3 0d n3Ig
T N ’
i > @
; ; o

P-1 DML JH DNOYL WY JHY DNOHM 08 DNOHL 0@ NAIE : d9 D1 AHd

24

3



J0 3 oY) Op 3BTUN

[y}
-

Q

P oue 6Ung
3

'p]
N

Q
o3

I

oyt B3/6
32

B)Y/1€04 D

S gyl 0w | £ 1 0 2 0z T | OT7 S 0 Q-
T e
N RN Wi 20V W T N et P e e T :
S e A e e e e T e ey S ==
N el L e s o e S
T R Y NI o W T i : o s e
N S Tl s S N NG SR TR T ATy 7 o
e E O 2 G P e o O S g A L o .
L~ S ; TR TN et e i, L g e N J . &
N " U I Tt W N S N e Wl s . o P ot X! o
I M % Sl Thier Rk e B o AL
T e Lol D Cp. | N W e e A ol i+ =
R v % o S A i W e e T T S T I ‘. 5w Q
o SV S Y 3 W R T Ty S b N B .n oA 3
e I e I B il 2 S A s A i O e P i S T cRooR N 3
N, i 4 BN e o R P S Tt o= T 3 s
R b Pl 5 T I e W I i ol Lo ; . A X DN w
S s O M NI TN s O 7 N 200 M i x
SR N PO A o ATt N VA A B =0 2 “ W
N A s e 2y AN B
PRI Vhw.fﬂ AR O v VA S O YN
P T A _ - X w3
1 Fils Fo k) - " ;
T A WA 2 T AW sl s DX
s AEY A A U W G w3
I, SRR AR - B oE oW
K ay: S A ' [E4
Aol | o N
L LA 3 °
m J A
\ [ I ﬂ
: a2
3
N e r & W
T o g 866T-4-FT REBN  aXHQ
e A T =L G g g X ueyg 206N ued) : yUray dep rongy
CER Nl W m_,. *BHUW 092=biyd USRANL 1Y jens dy
PN A S e, @

¢ 1HUHO JIH13IWOHHIAS
WU IHXY DONOHX N2 P-3 04a n3ig

T
W,
b4

g
rl

Ex/190M O

by

gu N ZT T

.
it

425

(dan) p1 DAUL gH DNOYL WY JHY ONOHYN QS ONOHL Qd NFIE : a9 911 (1Hd



TAI LIEU THAM KHAO

Tai ligu tiéng Nga

4286

1. Antosun A. D. va Kixélev P. G.
Thiy luc va khi déng hoc. Matscova, 1865.
2. Baratov E. I. v Treronhéc V. P.
Tinh todn nhiét va phuong phdp lam lanh khéng khi md trong x4y dung hiam
lo. Matscava, 1968.
3. Baturin, V. V.
Co s6 thong gié cong nghiép. Tai ban l4n thi 3. Nha xuft ban cong doan Lién Xo,
1965.
4. Bogoslovski V. N.
Nhiét vat H x4y dyng. Matscova, 1970.
5. Bogoslovski V. N., Kokorin O. iA. va Petrov L. V.
Diéu hoa khong khi va cfp lanh. Matscova, 1985.
6. Boguslavski L. D.
Kinh t& cdp nhiét va théng gid. Matscdva, 1977.
7. Bromlay M. F.
Sudi &m va thong gié trong cdc phén xudng déc. Nba xudt ban cong doan, Matscova,
1955.
8. Butakov S. E.
Co sd théng gid c4c phan xudng ndng. Sverdlovsk, 1962.
9. Danhin E. H. va Philippov U. M.
Thong gid va c&p nhiét trong cdc xi nghiép cong nghiép xay dung. Léningrat, 1970.
10. Dakharov iU. V.
Hé théng Diéu hoa khong khi va tram lanh tau bién. Léningrat, 1972.
11. Dlcbinski B. M. (chd bién)
S8 tay an toan lao dong trong san xuét, nghién cdu va thit nghiém. Matscova, 1964,
12. Domoratski 5. T.
S8 tay vé& lap dat cdc hé théng théng gid cong nghisp. Matscava, 1972.
13. Eghiadorov A. G. '
Ch& tao c4c chi tiét clia hé th6ng thong gid. Matscova, 1976.
14. Enterman V. M.
Thong gié trong cong nghiép ho4 chat. Matscova, 1971.
15. Gettrinxon F.
Thiét k& hé thdng sudi va thérg gié. Matscava, 1359.
16. Gluskov L. A.
Chéng bitc xa trong cdc phan xudng cén thép. Matscova, 1968.
17. Guxev L. M.
C&p nhiét va théng gid. Léningrat, 1973.



18. Kalinuskin M. P.
Hé th6ng may quat. Matscova, 1967.
19. Kamenhep P. N.
Sudi 4m va thong gid. Tap 1 va 2. Matscova, 1959.
20. Kamenhep P. N., Skanavi A. N, Bogoslovski V. N., Eghiadarov A. G. va Seglov V. P.
Sudi d4m va thong gis — Tap 1 va 2. Matscova, 1975.
21. Kisxin M. L.
Sudi 4m va théng gié. Nha xufdt ban X4y dung, 1949.
22. Konstantinova V. E.
Tinh todn trao d8i khéng khi trong nha & va nha céng cong. Matscova, 1964.
23. Korenkov V. E.
Phuong phdp mdi d€ tinh todn va ddanh gid vi khi hau nha &.
Théng tin Vat li Xay dung va Kién tric Lién X6, N° 4, 1959.
24. Kutreruk V. V.
Loc sach bui trong khéng khi théng gié. Matscova, 1963.
25. Ladugienski R. M.
Diéu hoa khong khi. Matscova, 1957.
26. Lukov A. V. (cha bién)
Nhiét vat i xay dung. Matscova — Léningrat, 1966.
27. Makximov G. A.
Suéi 4m va théong gid. Matscova, 1955,
28. Mekler V. iA.
Théng gié va Diéu hoa khéng khi trong nha may ché tao co khi. Matscova, 1980.
29. Montranov B. S. va Triotkov V. A.
Thiét k& thong gid céng nghiép. Léningrat — Matscova, 1964.
30. Nhesterenko A. V.
Co sd tinh todn nhiét cia Thong gié va Didu hoa khéng khi. Matscova, 1971,
31. Péklov A. A, va Stépanova 1. A.
Diéu hda khéng khi. Kiev, 1978,
32. Poliakov A. Kh.
Thiét k& théng gid dudng hdm. Matscova, 1971.
33. Retter E. I. va Strigienov S. 1.
Khi dong hoc cong trinh nha cita. Matscova, 1968.
34. Rdt A. V.
Tinh todn nhiét ki thuat t6ng hop két cfu bao che. Léningrat, 1970.
35. Ruxin S. A.
Heé théng théng gid trong cic nha mdy ch& tao co khi. S8 tay tra ctu. Matscova, 1960.
36. Sékin R. V. va tap th€ nhiéu tdc gia.
Cam nang tra cidu Cdp nhiét va Théng gid. Kiev, 1976.
37. Shaprixki V. N,
Théng gid va sudi &m cdc phan xudng can thép. Matscova, 1968.
38. Staroverov 1. G. (chu bién)
Ciam nang thiét k& Théng gid va Diéu hda khéng khi - Tap 2. Matscova, 1969 va 1977,

427



39. Stromberg iA. A
Thong gid va Diéu hoa khéng khi trong cong nghiép ché bién ché. Matscova, 1964.
40. Sudi 8m va Thoéng gié nha § va nha cdng cong.
Tuyén tip s6 7 va 17 cdc cong trinh NCKH clia Vién nghién ctu KHKT Vé sinh.
Matscava, 1961 va 1966.
41, Taliev V. N.
Khi déng hoc théng gid. Matscova, 1963.
42. Teterevnikov V. N.
Sudi 4m va Théng gid trong cdc nha mdy luyén kim den va ché€ bién kim loai. Matscava,
1954.
43. Voronhin G. I
Co sd nhiét dong hoc va truyén nhiét. Matscova, 1958.

Thi liéu ti€ng Anh, Dic, Phép.

44, Barton J. J.
Heating and Ventilating. Principles and Pratice. London, 1964.

45. Baturin V. V.
Fundamentals of industrial ventilation Oxf, 1972

46, Belding H. S., Hatch T. F.
Index for evaluating heat stress in terms of resulting physiological strains.
Heat pip. and Air Cond., 27 :129, 1955.

47. Hygiéne du travail.
Collaboration spéciale de la Commission de la santé et de la sécurité du travail du
Québec. Canada, 1985.

48. Kraft G.
Lehrbuch der Heizungs—, Liiftungs—, und Klimatechnik.
Band 2 : Lilftungs- und Klimatechnik. Dresden, 1976.

49. Mikheyev M.
Fundamentals of Heat transfer. Moscow, 1968.

50. Pazar C.
Air and gas cleanup equipment. Park Ridge (N. J. ), Noyes Data Corp., 1970.

51. Vogt J. J., Metz B.
Ambiances thermiques, dans : Scherrer J. "Précis de Physiologie du travail”, 2° &dition,
Masson, Paris, 1981.

Tai lidu ti€ng Viét

52. 1ran Ngoc Chin
Ki thuat bao ho lao dong. Phan Théng gid. Niti :udt ban Dai hoc va Trung hoc chuyén
nghiép. Ha Noi, 1976.

53. Pham Ngoe Dang
Co s khi hau hoc ctia thiét k& kién tric.
Nha xudt ban Khoa hoc ki thuat, Ha N6i, 1981.

54. Héng Hai V¥
Cidc bién phdp chéng ndng, chéng 6 nhiém khéng khi trong va ngoai nha céng nghiép.
Nha xudt ban Khoa hoc ki thuat, Ha Néi, 1993,

428



MUC LUC

Trang
Lai ndi dau 3
Chuong I : Nhitng khéi niém chung vé théng gio
1.1. Pac tinh li hda cta méi trudng khong khi 5
1.2. Bi€u d8 I-d cda khdng khi &m va cdch thiét lap 10
1.3. Bigu dién céc qud trinh thay déi trang thai khong khi trén biéu d6 I-d 17
1.4. Cdc thong s6 dac biét trén biu dé I-d 22
1.5. Téc dung ctia mdi trudng khong khi ddi vdi co th€ con ngudi va sin xuét 24
1.6. Nhitng chdt cd hai trong moéi trudng khong khi xung quanh 43
Chuong 2 : 'Ta chic théng gio
2.1. C4ac bién phap théng gid trong nha dan dung va céng nghiép 46
2.2. Phuong trinh vi phan co ban cua sy trao d6i khong khi 49
2.3. Tinh todn luu lugng thong gid 51
2.4. Chuyén dong cua khong khi trong cac phong duge thong gid 58
Chireng 3 : Tén thit nhiét, téa nhiét va hoi nude
3.1. Nhiét do tinh todn cia khong khi ngoai trdi va trong nha 72
3.2. Tinh todn tén thidt nhiét qua cic két cdu bao che cia nha 74
3.3. Cdc dang toa nhiét trong céng nghiép 93
3.4. Tinh todn nhiét bic xa mat trdi xuyén qua két cdu bao che vao nha 103

Chuong 4 : Cdu tao cia nhimg by phén riéng bi¢t trong cdc h¢ thong théng gié

4.1. Nhitng bd phin chinh cta hé théng thong gid

4.2. Miéng thdi, cdc bd phan phan phdi khéng khi, hoa sen khong khi

4.3. Miéng hit va cach bé tri

4.4. Ong din khong khi

4.5. Nhitng bd phan thu va thai khong khi

4.6. BS tri hé thong hut thai khi ¢6 hai ti cdc khu phu cia nha dan dung
va cong cing

4.7. Bubng mdy cta hé théng théi va hat (buéng thdi va buéng hit)

Chuong 5 : Chuyén dong ctia khéng khi trong hé théng dng din

5.1. Bi€u d6 phan bs 4p sudt trong hé théng éng ddn khong khi

5.2. Tinh todn hé théng dng dén khong khi

5.3. Tinh todn 8ng dén tiét dién chit nhat

5.4. Phuong phép tinh todn thiy luc hé théng dudng 6ng thong gid

5.5. Hoa hgp cdc dong trong chac ba va tinh toan cdc hé théng hut
theo van téc cd loi nhat

5.6. Tinh toan hé théng 6ng din khong khi phan bs déu

119
119
126
130
138

139
141

144
149
158
162

176
182

429



Chirong 6 : S&y néng va lam lanh khéng khi

6.1. Sdy ndng khong khi
6.2. Lam lanh khéng khi

Chirong 7 : Thong gié cuc bd khir khi doc hai va chéng néng

Md ddu

7.1. X4c dinh luong hoi, khi doc hai téa vio phong trong nhitng
trutng hop thudng gip

7.2. Tinh chit gay né ciia cac ch&t hoi, khi, bui va bién phdp dé phong

7.3. Hat cuc bd — Nguyén 1i lam viée va phuong phap tinh todn

7.4. Théi méat cuc bo bang hoa sen khéng khi

Chuong 8 : Thong gié ty nhién

8.1. Khai niém chung va gia thiét co ban cta théng gid tu nhién

8.2. Thong gid ty nhién dudi tadc dung cia nhiét thita

8.3. Thong gid tu nhién dudi tac dung cla gid

8.4. Théng gid tu nhién duéi tdc dung téng hop cia nhiét thita va gid

85. Xdc dinh nhiét d6 khéng khi ra ty trong cac phan xudng néng khi
tinh toan théng gid tu nhién '

8.6. Tinh toin thong gid ty nhién cho phan xudng nhiéu kh&u do

8.7. Tinh toan théng gid tu nhién cho nha cong nghiép nhiéu ting

8.8. Théng gié tu nhién k&t hop véi théng gid co khi

8.9. Clta mai khong ddén gid

8.10. Chup thoat gid

8.11. Phuong phdp tinh todn théng gid tu nhién bing bi€u d6

Chirong 9 : Loc sach bui trong khong khi

9.1. Khdi niém chung vé bui

9.2. Phan loai cic phudng phép loc bui
9.3. Buéng lang bui

9.4. Thiét bi loc bui ki€u quén tinh
9.5. Xiclon

9.6. Thigt bi loc bui kidu ti€p xuc

9.7. Thiét bi loc bui bing dién

Chuwong 10 : Van chuyén vat liéu roi bing dudng dng

10.1. Khai niém chung
10.2. Yéu cdu vé ciu tao ddi v6i hé théng van chuyén bang dudng ong (khi ép)
10.3. Tinh tosn hé théng van chuyé&n bang dudng éng (khi ép)

Chueong 11 : May quat

430

11.1. Khdi niém chung vé may quat
11.2. Quat li tdm
11.3. Quat truc

190
210

218

219
226
228
246

2565
257
263
269

274
280
284
288
289
296
299

310
314
316
319
320
326

334

338
342
342

346
347
349



11.4. Xdc dinh kich thudc chd y&u cla quat Ij tam 351

11.5. Bi€u dé dac tinh cla quat va phép tinh d3i cac dudng dac tinh 354

11.6. Chon quat va déng co dién 356

11.7. Tinh todn truyén déng 358
Chiong 12 : Thit nghiém va hiéu chinh hé théng théng gié

12.1. Cdc phuong phdp th nghiém va hiéu chinh chu y&u 360

12.2. Dung cu va phuong phédp do ap sudt, vdn téc va luu lugng khéng khi

trén dudng dng 361

12.3. Thi nghiém quat i . 366

12.4. Tht nghiém thi&t bi loc bui 368
Phu lue

Phu luc 1 : 86 lidu nhiét do va d6 dm tuong ddi cia khong khi ben ngoai 369

Phu luc 2 : Bang thong s6 vat li cia vat lidu xay dung 377

Phu luc 3 : T8n thét 4p sudt ma s4t don vi trén éng din khong khi tist dién
tron dng voi diéu kién tiéu chudn : Nhiét d6 khéng khi t = 20°C

va d6 nham tuyét ddi cia thanh éng K = 0,1mm 380
Phu luc 4 : Hé s8 sic can cuc bd cla céc chi tist 6ng din khong khi 396
Phu luc 5 : Bi€u d6 dac tinh va kich thudc cia mét sé loai quat théng gid
théng dung 405
Phu luc 6 :
A - Bang tinh d8i don vi ti hé ki thuat MKGS sang hé Qudc t& SI 417
B - Bang chuyén d8i don vi tit hé théng do ludng Anh, Mi sang hé don vi
Qudc t& SI va hé ki thuat MKGS 419
C - Cong thdc cta cdc dai lugng Thiy Khi déng hoc va Nhiét ki thuat cha yéu
trong hé don vi MKGS va hé 8] 422
D - Bi€u d6 thdng s6 khong khi &m trong hé truc t-d (Psychrometric Chart)
theo don vi MKGS va SI 424

Tai liéu tham khao 426 + 428

431



KY THUAT THONG GIO

(Tai ban)

Chiu trach nhiém xudt ban:
Giam dbc - Tong Bién tip
TRINH XUAN SON

Bién tdp: " TRINH KIM NGAN

Ché ban: PHONG VI TINH NXBXD
Stra ban in: TRINH KIM NGAN

Trinh bay bia: NGUYEN HUU TUNG
Bién tdp tdi ban: PAO NGOC DUY

In 200 cudn, khd 19x27cm, tai Xuong in Nha xuht ban xdy dung, s& 10 Hoa Lur, Ha Nai.
Sé xdc nhin ding ky KHXB: 44-2018/CXBIPH/04-224/XD ngay 05/01/2018. Ma 50
ISBN: 978-604-82-0842-4. Quyét dinh xuit ban sb: 08-2018/QD-XBXD ngay
15/01/2018. Inxong va ndp luu chiéu thing 02/2018.

432



