Chuong 5
PONG LUC THONG GIO

5.1. Pong luyc thong gio6 1a sirc hut ty nhién
5.1.1. Khdi niém chung va cdc gid thiét co bén ciia thong gié tw nhién

"Thong gié ty nhién" 13 hién tuong trao ddi khong khi gitta bén trong va bén
ngoai cong trinh kién trac nha & dan dung hoic cong nghiép mot cach co "td chirc" dudi
tac dung ctia nhitng yéu t6 tu nhién nhu gid, nhiét thira hodc téng hop hai yéu té gié va
nhiét thira.

Chit "t6 chtrc" dugc nhan manh & trén co nghia la c6 kha nang biét trude hodc du
tinh trudc lugng khong khi trao d6i va diéu chinh dugc luong khong khi trao ddi ay tuy
theo cac diéu kién bén trong va bén ngoai: nhiét d6 khong khi, huéng va van tdc gio.

Trong cic phan xudng néng (phan xuong nong 1a nhitng phan xudng cd ngudn
tda nhiét va cong sudt nhiét toa & bén trong xudng 16n hon cong suat toa nhiét tir trong
xudng ra bén ngoai moi truong. Nhiét thira don vi trong cac phan xuong nhu vy co thé
dat tir 20 dén 200 kcal/m3h hodc hon nita) cia cac nha may luyén kim, ché tao may moc
co khi va nhiéu linh vyc khac cta nén cong nghiép, luong trao d6i khong khi bang
phuong phéap thong gié tu nhién c6 thé dat dén hang triéu m® trong mdi gio. Néu thuc
hién khéi luong trao d6i khong khi d6 bang thong gié nhan tao (co khi) thi ning lugng
dién tiéu thu sé& 1a mot s6 khong 16.

Y nghia quan trong cia thong gié ty nhién 1a né cho phép thuc hién duge qua
trinh trao doi khong khi véi luu lugng rat 16n ma khéng doi hoi chi phi nang lugng.

Néu c6 tinh toan thiét ké va t6 chirc thong gi6 ty nhién tot, thi hiéu qua ciia thong
gi6 tu nhién trong cac cong trinh cong nghiép khéng thua kém gi so vai hiéu qua cia
thong gié chung bang co khi ¢ cuing khdi lugng khong khi trao doi.

Thong gid tu nhién ciing c6 thé ap dung trong nha &, cac toa nha céng cong, trang
trai nuoi suc vat, V.v.

Khi &p dung thong gidé tu nhién trong cac cong trinh cong nghiép, su luu thdng
khong khi xay ra nhu sau: khong khi di vao & nhitng 6 cira (ctra s6, ctra di chinh) trén
tuong ¢ phia dudi va dugce thai ra ngoai qua céac 6 ctra phia trén cao hon hoac qua ctra

mai (cta tron).

65



Thong gi6 ty nhién duoc 4p dung & hau hét cac cong trinh kién trac néi chung,
chi trir mét s6 it phan xuong (nha may) trong d6 do yéu cau cong nghé can phai c¢6 ché
dd nhiét do, do Am nghiém ngat.

Vé mua dong, khi bén trong cic cong trinh cong nghiép ¢ nhiét thira, thong gid
ty nhién van duoc ap dung, nhung khong khi lanh bén ngoai duoc cho vao cong trinh
qua cac ctra chdp trén tudng & do cao cach mat nén tir 5 + 7m va véi tinh toén sao cho
khi ludng khéng khi ha dan xudng ving 1am viéc cua cong nhén, thi né duoc gia nhiét
boi nhiét thira dén nhiét do vung lam vi¢c va sau do cling dugc thai ra bén moi truong
bén ngoai qua cac cira mai.

Trong nhiéu trudng hop, ngudi ta thuong phdi hop giita thong gié tw nhién va
thong gié co khi dudi cac hinh thic: hoa sen khong khi, hut tai chd va man cira khong
Kh. Cira gio ra

Dé hinh dung duoc 16 hon hién tuong 2" ~<\r//(cfra mai)

khong khi
d6i Tuu

trao doi khong khi bang thong gi6 tu nhién,
trudc hét ta quan sat sy luu thong khong khi
gay ra boi nhitng ngudn téa nhiét bén trong ~_ o
nha (hinh 5-1). "

Nhu di biét, bat ky ngudn toa nhiét nao

Ngudn nhiét

cling tao ra nhimg dong khong khi chuyén
dong ma chung ta goi 1a dong dbi luu. Phan Hinh 5-1
khong khi tiép xtic véi ngudn nhiét duoc nung ndng, gidn nd nén co trong luong don vi
nhe, ching bdc 1én trén va khong khi lanh s& duge don dén dé thay thé vao chd tréng.
Nho thé ma ta c6 hién tugng luu thong khong khi. Néu 1a khong gian trong thi ludn ¢o
dong khong khi lanh bi don dén ngudn nhiét. Trong khong gian ¢ gidi han khong co
ctra thong voi bén ngoai ta s& ¢6 hién tuong tudn hoan kin, nghia 1a dong khéng khi nong
boc 1én khi dén mai thi toa nhiét ra t& phia roi nguoi dan va bi don trd lai vé nguén nhiét.

Néu trong khéng gian gidi han 4y c6 mo nhitng 6 ctra thi mot phan khong khi
noéng sé dugc thoat ra ngodi qua cac cira bén trén, phan con lai s& tuan hoan trong céc
ving "dong nhiét", c6 tic dung hoa 1an dong thoi nung néng lwong khong khi lanh tir
ngoai vao nha qua céc ctra bén dudi.

Nhu vay, nhi¢t dd khong khi tai ving lam viéc trong nha dat dugc mét tri s6 nhit

dinh nao d6 1a do két qua cua qua trinh hoa tron khong khi néng tuan hoan bén trong va
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khong khi mat hon tir bén ngoai vao. Bit dau tir ngudn nhiét trd 1én, nhiét do cua khong
khi tang dén theo chiéu cao. B tang nhiét do trén | m chiéu cao ké tir vung lam vi¢e tr¢
1én goi 14 gradien nhiét d6, ky hiéu 1a gradt. Tuy thudc vao dic diém cua phan xudng
néng hay ngudi ma trj sd cua gradt 16n hay nho. Thong thudng ddi véi toa nha cong
nghiép gradt thay ddi trong khoang tir 1 + 2°C.

T6m lai, ngudn nhiét 1a nhan t6 dong luc gay ra chuyén dong ctia khong khi, 1am
phat sinh ra hién twong d6i luu ty nhién va thong gid ty nhién.

Khi tinh toan thong gi6 tu nhién, ta cé thé phan biét 2 truong hop khic nhau sau
day :

1 - Truwong hop thir nhdt: Xac dinh dién tich ctra @& dam bao lwong khong khi
trao d6i da dinh trudc.

2 - Truong hop thir hai: Khi da biét dién tich ctra, can xac dinh luu luong trao
d6i khong khi.

Céc gia thiét co ban dé tinh toan thong gio ty nhién bao gom:

1 - Gid thiét thir nhdt: Trong diéu kién 6n dinh, trong luong caa khéi khong khi
dich chuyén vao trong nha (L,) va tir trong nha thoat ra ngoai (L,.) trong ciing mot don
vi thoi gian (t = 1 gio) phai bang nhau:

L, =1L,
hoac
Wo¥o = Wevr,  (kg/h) (5-1)
trong d6: W, W, - lan luot la thé tich khong khi dich chuyén vao va ra khoi nha, (m3);
Y, ¥r - 1an luot 13 trong luong riéng cua khong khi dich chuyén vao va ra khoi nha,
(kg/m?3).

2 - Gid thiét thir hai: Luong nhiét (hodc luong nhan té c6 hai khac) cung véi
khong khi dich chuyén vao trong nha cong véi lugng nhiét toa ra bén trong nha phai
bang lugng nhiét do khong khi di ra khoi nha mang theo.

Néu goi nhiét dung ctia khong khi di vao 1a Iy va cia khong khi dirala Iy, L 14
lugng khéng khi vao hoac ra (tinh theo kg/h) va Qw la luwong nhiét thua trong nha
(kcal/h), thi ta c6 thé viét:

LI, +Qwm=LL

hoac
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LCyt,+Qu =LC,t, (5-2)
Trong cac cdng thic trén:
L, = L, = L —lIuu lugng trong lugng cua khéng khi vao va ra, (kg/h);
W, W, —luu luong thé tich cua khdng khi vao va ra, (m3/h);
Y»» Vr - trong lugng don vi cua khong khi vao va ra, (kg/m?);
Q:, - lwong nhiét thura trong nha, (kcal/h);
C, - ty nhiét cua khong khi, (kcal/kg.°C);
t,, t, - nhiét d6 cua khdng khi vao va khéng khi ra khoi nha, (°C).
Phuong trinh can bang vé chat dbi vai cac yéu td doc hai khac co thé viét:
Ly, +G=Ly, () (5-3)
trong do:
V1, ¥, - lan luot 12 ndng d6 cia yéu t doc hai trong khong khi vao va khéng khi
ra, (g/m3);
G - luong yéu té c6 hai toa ra trong nha, (g/h).
5.1.2. Thong gio tw nhién duwdi tac dung ciia nhiét thira

5.1.2.1. Khdi niém vé dp sudt thiva (di) bén trong va mdt phang trung hoa

Ta lay mit phang nam ngang AB & do cao
nao d6 ctia phan xuong (hinh 5-2) dé xem xét. Gia 7/\[

sir, ta do dugc ap suat bén trong va bén ngoai nha
Py I

trén mit phang AB 1an luot 1&: pp va pa, (KG/m?). A‘T"" I T -I— -
Higu s6 (ps - pe) duoc goi Ia 4p sut dw bén ™ H’I t; I "
trong nha. C-ommm - "LHHHHP;[:
Néu ky hiéu &p sudt du bén trong 1a pu, R RRRRRRRERIRERRRRRs
chlng ta sé& co: Hinh 5-2
Pencamy =Po — Par (o) (5-4)

Nhu vay ap suit du bén trong nha 13 hiéu sb giira ap suit bén trong va bén ngoai
nha trén ciing mot mit phang nam ngang.

Ap suét du bén trong c6 thé duong hodc am.

Biy gio ta xem xét su thay doi ctia ap sudt thira theo d6 cao khac nhau ctia mot

mit phang nam ngang di qua nha.
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Ta 14y mit phang CD nim dudi mit phing AB mot khoang cach Hi, (m). Ap suét
bén trong va bén ngoai trén mit phang CD s& 16n hon so v4i ap sudt bén trong va bén
ngoai trén mit phing AB mot dai lwvong dung bang trong luong cla cac cot khong khi
c¢6 dién tich mat day 1a 1m? va chiéu cao caa cot khi bang Hi ¢ nhiét do (hoic trong
luong don vi) tuong ng.

Cu thé, néu ky hiéu cac &p suit do duoc trén mit phang CD véi dau “ ' ”, ta s&
co:

Py =Dy + Hy 11"
Pe = Do+ Hi

Trong do:

72, 7, - trong lugng don vi cua khong khi bén trong va bén ngoai nha wng véi nhiét do
trung binh bén trong nha t; 2 va nhiét d6 bén ngoai nha t.

Ap suét thira trén mat phang CD sg 1a:

Penceoy = Po— Pa = (o + Hi 17%) = (pa+ Hi7y) =1p —Pa + Hi(=1y + 117)
hay
Ptn(cp) = Pth(aB) — H1(7N - VTTB) (5-5)

Tir phuong trinh (5-5), ta suy ra dugc phat biéu nhu sau: Duéi tic dung cua nhiét
thira néu trén mit phang nam ngang nao d6 ap suat thira bén trong cua phan xudng do
dugc 13 pu, thi trén mit phang thip hon mit phang 4y mot d6 cao Hi 4p sut thira s&
giam xuéng mot dai lugng bing tich s6 ctia chiéu cao Hi véi hiéu sd trong luong don vi
ciia khdng khi bén ngoai (y,) va bén trong nha ( 1), tich d¢6 1a: H, (y, — »1%).

Tuong tu nhu vay, trén mat phang EF cao hon mit phang AB mot do cao 13 Ho,
thi 4p suét thira trén EF s& 16n hon 4p suét thira trén mat phang AB mot dai luong bang:

H,(y, — 7'®), cu thé duoc x4c dinh théng qua cong thuc sau:

Pencery = Pencany + H2 (7 — 1) (5-6)
Khi ap suat thira trén mot mit phang nao d6 duwong, thi khi mé cira trén tudng &
d6 cao clia mat phang Ay khong khi bén trong sé di ra ngoai; nguoc lai néu 4p suat thira
am, thi khong khi bén ngoai s& di vao nha. Van tdc chuyén dong cia dong khong khi
vao hay ra khéi nha c6 tri s6 16n hay nho 1a tuy thudc vao tri s6 cua ap suat thira va dugc

xac dinh theo biéu thic:
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v? kG
Pin =507 (2 (5-7)

trong d6: g — gia tdc trong trudng, (m/s?); y - trong lwong riéng cua khong khi, (kg/m3).

Néu trén mot mit phang nao do co tri sd 4p suat thira bang 0, thi & cac 6 ctra & d6
cao ctia mit phang 4y, khong khi s& khong di vao va ciing khong di ra. Mit phiang nhu
vy goi 1a mit phang trung hoa.

Mit phang trung hoa chi ton tai dudi tic dung ciia nhiét thira. Trudng hop co tac
dung cua gid hoidc tic dung tong hop cia gié va nhiét thira, mit phang trung hoa s&
khong con nita, boi vi luc ay do tinh chit hut gié va don gi6 cua cac mat dbi dién cua
nha khong thé c6 mot mit phang ma trén d6 ap suat & phia trude, phia sau cling nhu bén
trong nha déu bang nhau.
5.1.2.2. Phuong phap tinh toan thong gio tw nhién duwoi tac dung cua nhiét thira

Gia str xem xét ngo6i nha, & mat trudc co cac ctra dudi va mat sau co cac ctra bén
trén v6i dién tich tong cong ciia cac cira bén
dudi 1a F1 va bén trén 1a Fo. Khoang cach gitra
cac tam cua chdng la H (hinh 5-3).

Gia su, dudi tdc dung cua nhiét thua

trong nha s& hinh thanh mot mat phang trung
hoa nam céch tam caa dudi 1a Hi va tam cia

trén la Ho.

Nhu vay ap sut thira & tdm cira dudi

sd 1 sé la:

kG

Pency = —Hi(y — 72%), (W)

Ap suat thira nay s& gay chuyén dong cua khong khi tir ngoai vao trong véi van

toc 12 vi théa man phuong trinh sau:

vy

29 W= H, (7, — #I®) €)
Ciing twong tu nhu trén, dbi voi mat phang ciia cira s6 2 ta & cO &p suat thira tai
do la:
kG
Pene) = Ha(7y = 77°), (W)

va khong khi s& di tir trong ra ngooai véi van toc v2 thoa man phuong trinh sau:
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V7

25 = Hy,(ny — 7+%) (b)
Chia déng thirc (a) cho (b), ta nhan duoc:
Hy vi\? 7,
el o ©
2 1/ 7

Luu luong trong luong khong khi di vao hoac ra qua cac cira 1 va 2 sé la:
L=p Fiviy, = U Fv,yy, (d)
trong d0: py, y - Cac hé sb luu lugng ké dén anh huéng cua hién tuong that dong khi
dich thé chay qua cac 15 (c4c ctra) trén thanh chén (tuong chin). Cac hé sb co gia tri
nho hon 1 (u < 1). Tir dang thie (d) ta rat ra duoc:

v, = , m/s)
! w Fy oy, (

©)

Vax , (m/s
g U Fa 7, )

Néu thay cac tri s6 cua vi va vz vao dang thirc (c) va gia st rang céac cira 1 va 2
c6 cau tao gidng nhau nén co hé s6 luu lugng p nhu nhau, ta s& co:
H  (F 2 ’r
o) i
Ap dung hé qua bién dbi biéu thic twong duong, ta duoc:
Hi+ H, H _F227r+ F? 7,
H, B H_z B F12 "N

Va tir d6 suy ra duoc:

H .
Hy=———— va

2
)
(>-8)
H

1+ (B) I

H1=

Néu gid sir rang 7, = ., thi ta co:

H .
H,=— va

()
H, [(F,\2
n= (&)
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Diéu d6 c6 nghia 13 khoang cach tir miat trung hoa dén tim céc cira ty 16 nghich
v61 binh phuong dién tich cua chung.

Néu F1 = F2, thi mit phiang trung hoa nim cach déu cac tim cia cira dudi va cira
trén.

Ap dung khai niém vé 4p suét thira bén trong va mit phang trung hoa cho phép
ta giai dugc nhitng bai toan vé thong gid ty nhién dudi tic dung cuia nhiét thira mot cach
dé dang va tién loi.

Vi du I: Xac dinh dién tich céac cura gio
vao va cua gid ra néu biét lugng nhiét thira bén
trong nha la Qw = 500000 kcal/h. Tam cac ctra
1 va 2 ndm trén do cao tinh tir mat san lan luot
la 2,5m va 10m. Ty so dién tich ctra Fi/F2 =
1,25. Nhiét d6 khong khi bén ngoai tn = 22 °C,

nhiét d§ vung lam viéc can dam bao 1a ty = 24

°C va nhiét 46 khong khi ra c6 ké dén gradt

theo chiéu cao 14 tr = 30 °C. Ap suét khi quyén
Pkg = 745mmHg (hinh 5-4)

Huwéng din gidi:
Luu lugng khdng khi théng gid can thiét:
Oun 500000

L,= L, = - — 260000 (kg /h
v Tt —t,) | 0,24(30 — 22) (kg/h)

Xéc dinh vi tri mat phang trung hoa: Ap dung phuong trinh (5-8) dé tim Hava

Hi.
H 7,5 7,5
Me =5 77~ 1\ Vago T Liar o3 m
22\ ‘r 7309 ’
1+ (#) yo L (125) Vo 1T (t25) 173

H, =H-H, =7,5-4,63 = 2,87 (m)
Nhiét do trung binh bén trong nha la:
e _ ot _24+30
T 2 2
Ung véi t8 = 27 °Cva py, = 745 mmHg, taco: y% = 1,154 kg/m?

=27°C

Xac dinh ap suét thira & thm cta thir 1 (cira dudi):
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Penry = 0 — Hy (3, — #F8) = —2,87(1,173 — 1,154) = —0,0545 (kG /m?)

Vi 4p suat thira am nén khong khi ngoai s& di vao trong nha qua cra 1 véi van

/—pth(l). 29 0,0545.19,62
= = = 0,955
2] " \/ 1173 (m/s)

Dién tich cua F1 xac dinh duoc tir dang thic:
L, = 3600y, v, Fy 7,

toc 1a:

Tir d6 suy ra dugc F1 va Fa. Gia thiét rang p; = u, = 0,65

o L, _ 260000 — 90 (2
' 36004, vy, 3600.0,65.0,955. 1,173 (m”)
F= =2 = 2 =792 (m?
2= 128~ 125~ /22 (M)

Kiém tra lai luu luong gi6 thoat ra tir cira s6 2:
Ap suét thtra ¢ cura 2:

Penzy = 0+ Hy (7, — #15) = 4,63(1,173 — 1,154) = 0,088 (kG /m?)

/pth(z). 2g  0,088.19,62
= = =123
& 7, 1,141 (m/s)

L, = 3600 u, v, F, 7. = 3600.0,65.1,23.79,2.1,141 = 260100 (kg/h)

Gid tri cia Ly phu hop véi luu luwong khong khi thong gié da xac dinh & trén.
5.1.2.3. Thong gio tw nhién dudi tic dung cia gio
a) Ap sudt gié gdy ra trén cdc mdt nha - Hé s6 khi déng K

Khi mot ngdi nha ding chin ludng gi6 théi thi mit phia truede cia nha s& co ap
suat ting cao, con phia sau 4p suat giam. Mt trudc ciia nha theo chiéu gi6 thoi goi 1a
mat don gi6é va mat sau goi la mat khuét gio.

Hinh 5-5 mo6 ta dong chay ctia gi6 xung quanh mot ng6i nha dung doc 1ap (xung
quanh nha 1a khoang trong). Ta thy rang & phia dén gié clia cong trinh, dong khong khi
nhu thé bj "don nén" do d6 gy ra ap sut duong, nguoc lai, & phia khuat gi, dong
khong khi "gian" ra va tao khu vuc ap suat chan khong (ap suat twong d6i).

Néu trén tudng nha c6 mé cira thi & phia don gié khong khi s& vao nha va & phia

khuat gi6 khong khi s& di tir trong nha ra bén ngoai. Nhu vay, chi duéi tac dung cua gio,

73



ta van c6 dugce su trao doi khong khi. Trong truong hop nay, lwong khong khi trao doi

phu thudc rat nhi€u vao hinh dadng mat cat ctia nha.

Hinh 5-5. Gi6 thoi qua cong trinh dimg déc lap

Ap suit toan phan do gi6 gay ra tai mot diém bat ky trén két cau bao che cua nha

c6 thé biéu dién bang cong thic sau:
2
Vg

5-10
Zgy (5-10)

P=Pat Pg=PatK

trong do:

Da- 4p suét khi quyén, (kG/m?);

p,- ap suét do gi6 gay ra tai diem em xét, (kG/m?);

Vg- vén toc chia giod, (m/s);

K - hé sb ty 1€ va duogc goi 1a hé s6 khi dong hoc.

Hé sb khi dong K trén mat don gid co6 gid tri duong, trén mat khuét gi6 thong
thuong co gia tri &m ngoai trir truong hop dac bi¢t khi c6 anh hudng cua cac cong trinh
lan can.

Pé don gian trong tinh toan, ngudi ta thira nhan mot cach gan dung rang hé s6 K
khong thay dbi du ctra dong hay mé.

Dé xac dinh hé s6 K, nguoi ta lam mo hinh nha déng dang véi kich thudc thuc té
r0i dat mo hinh vao hé thdng gi6 nhan tao dé thoi roi do ap sudt tai cac diém khac nhau
clia tudng va mai nha, tir d6 suy ra hé s6 K. Hé théng gi6 nhan tao nhu thé duoc goi 1a
6ng khi dong (hinh 8.6).

Thuc nghi¢m cho théy hé s6 K khong phuy thudc vao van tde cua gio vaty 1€ déng

dang ctia mé hinh so véi nha thye, tic 1a nd khong phu thude vao chuan sé Re.
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Hinh 5-6. Ong khi dong

1 - vi tri dat md hinh nha thi nghiém; 4 - quat gio;

Nho tinh chat d6, viéc do hé s6 khi dong K trén mo hinh ciing nhu 4p dung cho
hién truong tién hanh dugc mét cach don gian. Hé s6 K phu thudc vao géc do gio thoi
va vi tri twong dbi gita cac nha v4i nhau. Cac hinh vé sau day cho ta thay sy phu thudc
ay cua hé s6 khi dong K (hinh 5-7).

TS

_Y\XW; %"ln(e]m

Mat cdt A-A ox=0’

o =45°

Mat cdt A-A x=90°

Hinh 5-7. Cac mat cat thé hién mdi quan h¢ cta hé s6 khi dong (K)
phu thudc vao cac goc gio thoi (o)
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Cac cong trinh kién tric (tda nha, xudng,...) nam gan nhau, néu khoang céch giira
hai nha lién tiép nho hon 10 1an chiéu cao cua cong trinh, thi s& 1am anh hudéng dén nhau
vé phuong dién thong gié; nguoc lai, néu khoang cach giita 2 nha I6n hon 10 1an chiéu
cao, thi hai cong trinh d6 s& khdng 1am anh hudng dén nhau vé phuong dién thong gio.

Bang két qua thuc nghiém trén moé hinh, ngudi ta 1ap ra nhitng biéu do dé tra hé
s6 K phu thudc vao: hinh dang, kich thuéc mat cit cua nha, goc do gi6 va khoang cach
giita cac nha Ian can. Truong hop tinh toan so bo, ta c6 thé chon hé sé K ddi voi mat
d6n gi6é cua nha 13 + 0,6 va mat khuét gi6 1a -0,3 khi hudng gié thang goc véi nha.

b) Phuong phdp tinh toan thong gio tu nhién duoi tac dung cua gio

1- Truong hop ¢ 2 ctra: Xem Xxét cong

trinh kién tric c6 cac ctra 1 va 2, tim diém
cach nhau theo chiéu cao 14 H (hinh 5-8).

Goi hé s6 khi dong ¢ ctra 1 1a K1 va &
ctra 2 1a K2. Ta chon mit phang x-x di qua tim

ctra 1 1am chuan. Ap suét twong dbi (tuc la

khong ké ap suat khi quyén pa) & bén ngoai

trén mat phang tam cua 1 1

Vg
P1 = Pga) = K157

Ap suét bén trong nha trén mit phing chuan x-x ki hiéu la px. Nhu vay, hiéu sé
&p suat ¢ cira 1 s8 1a:
Ap; = p1 — Px
Ap suat bén trong va bén ngoai trén mit phang di qua tim ctra 2 S8 1a:
Pr) =Px—Hy
Pnez)y =Hy + p
trong do: p2 — & &p suat do gi6 gay ra & cira 2.
2
P2 = K; ;I_Z
Tu do6 suy ra:
Ap, = Pre) —Pn@) = Px — P2

Ta viét phurong trinh can bang luu lugng cho cira 1 va 2 nhu sau:

 FiyJ2g y(py — py) = 1z Fan/2g 7 (0 — o)
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T @6, ta rut ra duoc px (gia st yu; = Uy):

_ Flp +Flp,

Px= TFIF?
Néu ky hiéu ty sb Fo/F1 = 3, bién d6i biéu thirc trén ta sé co:
p, = p1t+ 132 b2
g 1+ p?

Nhu vdy, ap sut thira bén trong c6 thé xac dinh dugc theo ty sb dién tich cua cac
ctra khi 4p suét gio pa1 va p2 da biét.

Tur cOng thuc trén ta suy dugc:

- Néu cira 1 dong, thi F1=0=p, = p,;

- Néu ctra 2 dong, thi F2= 0= p, = p;;

-Néu F1 = Fo, thisuy ra: p, = plzﬂ

Va nhu vay khi thay doi dién tich céc cira, ap suat thira px ¢6 thé nhan gia tri trong
khoang tir p1 dén po.

2 - Truong hop ¢6 3 day ctra: Ciing

tuong ty nhu & truong hop cd 2 cua,

trrong hop nha c6 3 day cua (hinh 5-9) ta

cling c6 thé suy duoc:

- Khi dong ctra 2 va 3, thi p, = py;

- Khi dong ctra 1l va 3, thip, = p,;
- Khi déng ctra 1 va 2, thip,, = p; Hinh 5-9
3 - Truong hop c6 4 day ctra: Xét toa nha ciia mdt phan xudng (nha xudng) co 4

day ctra nhu hinh 5-10.

Van toc gi6 va cac hé s6 khi dong & cac ctra cho trude, do d6 xac dinh dugc ap
sudt do gi6 gy ra & cac cira, cu thé 13 p1, 2, ps Va pa. Gia str cira 1 mé con cac cira khac
dong, thi ap suét bén trong nha s& bang p1. Nguoc lai, néu chi méd cira 3, thi 4p suat bén
trong s& bang pa. Do d6, khi tit ca cac cira déu mo thi 4p suét bén trong nha s& c6 mot

tri s6 trung gian nao day gia sir 1a px.
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Vi trong nha xudng khong c6 nhiét thira nén nhiét d6 khong khi trung binh trong
nha bang nhiét d6 bén ngoai, nghia 1a ap
suit thira bén trong khong thay d6i theo
chiéu cao.

Nhu vay, dudi tdc dung cua gid khi
nhiét d6 bén trong gan bang nhiét do bén

ngoai, ap suat thira bén trong nha 13 hang

sO trén moi do cao cua nha.

Hinh 5-10

Gia sur ta biét duge px ma: ps; pa <
Px < p1; P2, ta suy ra duoc chiéu chuyén dong cua khong khi qua cac ctra: gio thoi vao
nha qua ctra 1 va 2, con gi6 tir trong nha thoat ra ngoai qua ctra 3 va 4, tir dé ta co
phuong trinh can bang luu lugng nhu sau:
Li+ Ly=Ly+ L,

hozc c6 thé viét 1a:

(p1 —px) 29 (P2 — ) 29
Uy oy R + U Fyy R
Y Y
/(p —Dp3) 29 (px — pa) 29
= us Fzy ST 73 + U Fyy === 74

Gia st rang uy = py = ps = p, khi d6, thay vao phuong trinh trén ta nhan

(5-11)

duoc:

Fi (01— 1) 297 + Foy/ (02 —px) 297

= F3/(px —p3) 297 + Fyu(0x —Ds) 297

hoac la

Fi (o1 — D) + Fo (02 —Dx) = Fs/(0x —p3) + Fu/(0x —D4) (5-12)

Trong phuong trinh (5-12) chi ¢ px 1a chua biét, ¢ thé giai phuwong trinh d6 dé
tim px va tir @6 tinh duoc luu lugng khong khi trao doi.

Nhung giai phuong trinh trén rat phtc tap, do d6 néu dung phuong phap tha cong
dé giai, thi c6 thé dung phuong phap do nghiém gan dung, bing cach gia thiét cho px

mot gia tri ndo d6, roi kiém tra 2 vé ciia phurong trinh cho dén khi thu dugc can bang.
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5.2. DOng luc thong gio 1a quat gié
5.2.1. Khai niém va phdn logi quat gio

a) Khdi niém: Quat gi6 12 mét thiét bi co hoc, khi 1am viéc tao ra su chénh 1éch
ap sudt can thiét giira ddu vao va dau ra ctia nd, dé di chuyén khong khi qua cac 6ng din
khi cta hé théng thong gi6 va diéu hoa khong khi cho céac cong trinh kién tric dan dung
va cong nghiép, ciing nhu cung cap khong khi truc tiép vao phong hodc thai khi ra khoi
phong.

b) Phan loai:

- Theo thiét ké va nguyén 1y hoat dong, quat duoc chia thanh:

+ Quat hudng truc: Khong khi vao va ra di doc theo truc. Quat hudng truc co
céu tao gon nhe c6 thé cho luu lugng 16n véi 4p sudt bé. Thuong dung trong hé thong
khoéng c6 dng gi6 hodc dng ngan.

+ Quat ly tdm: Khong khi di vao theo huéng truc quay, nhung di ra vudng
gdc truc quay, cot ap tao ra do luc ly tAm. Vi vAy can c6 ong din gié méi tao ap suat
16n. N6 c6 thé tao nén ludng gi6 co ap suit 16n. Trong hau hét dan lanh mdy diéu hoa
khong khi ngudi ta déu st dung quat ly tam..

Trong cac hé thong thong gid va diéu hoa khong khi, quat ly tim duoc sir dung
rong rai hon quat hudng truc. Quat hudng truc chu yéu duoc st dung trong trudng hop
can di chuyén khong khi ma khong c6 mang ludi dng dan khi, vi & téc d6 dong khi binh
thudng cho hé thdng thong gid va didu hoa khong khi, ap suit do quat hudng tryc tao ra
khong du dé vuot qua strc can ciia mang ludi dng dan khi phuc tap.

- Tuy thudc vao do 16n cua tong 4p suét toi da (Pquar) Ma chung tao ra khi di
chuyén khong khi, quat dugc chia thanh 3 loai:

+ Quat co ap suat thip (pqua < 1 kPa);

+ Quat c6 ap suat trung binh (Pquae < 3 kPa)

+ Quat ¢ ap suat cao (Pquat < 12 kPa).

- Tuy thudc vao thanh phan cua dbi twong van chuyén va diéu kién hoat dong,
quat dugc chia thanh céac loai nhu sau:

+ Quat théng thuong - d6i voi khong khi (khi) co nhiét d6 1én t6i 80°C;

+ Quat chéng an mon - déi véi moi truong an mon,;

+ Quat chiu nhiét - d6i v6i khong khi c¢6 nhiét do trén 80°C:;

+ Quat chong chay no - d6i véi méi truong dé nd;
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+ Quat bui - ddi véi khong khi c¢6 nhiéu bui (tap chét rin voi lwong 16n hon
100 mg/m?).
- Theo phuong phap két ndi banh cong tac cua quat va dong co dién, quat c6 thé
duoc chia thanh cac loai sau:
+ Quat co két ndi truc tiép voi1 dong co dién;
+ Quat v6i két ndi v6i dong co thong qua khdp ndi dan hoi;
+ Quat voi két ndi v6i dong co thong qua bo truyén dong day dai;
+ Quat voi két ndi v6i dong co thong qua bd diéu chinh truyén vo cap.

- Theo vi tri lép dat, quat dugc chia thanh:

+ Quat thong thudng, duoc gin trén gia d& dic biét (khung, nén, v.v.);
+ Quat trong kénh, dugc lép dat truc tiép trong 6ng dan khi;
+ Quat mai, lap dat trén mai nha.
¢) Cdc théng sé chinh ciia quat bao gom:
- Luu lwong, m¥/phit (hodc m¥/giady);
- Tong 4p suat, Pa (hoic kPa);
- Téc @6 quay, vong/phut;
- Bién nang ti€u thu cho truyén dong quat, kW;
- Hiéu suét 1am viéc - hé sb hiéu qua cua quat, co tinh dén ton that cong suét co
hoc do céc loai ma sat khac nhau trong cac bd phan lam viéc ctia quat, ton that thé tich
do ro i qua cac vong dém va ton that khi dong hoc trong dudng dan cua quat;
- Do on (hay muc 4p suat 4m thanh), dB.
5.2.2. Quat ly tim
a) Giai thi¢u chung

Quat ly tdm hién nay 1a loai may rat thong dung. Chung dugc sir dung dé di
chuyén khong chi khong khi trong hé thong thong gié va diéu hoa khong khi, ma ca khi
thai trong cadc nha mdy cong nghiép (trong truong hop nay ching dugc goi 1a may hut
khoi), hut hodc théi cac tap chét co hoc (trong truong hop nay, cai goi 1a quat bui duoc
su dung).

Viéc ché tao ra quat ly tAm kiéu cong nghiép thudc vé k§ su ngudi Nga, Thiéu
tuéng A. A. Sablukov (1833). Nhitng chiéc quat Sablukov dau tién da duoc st dung
thanh cong dé thong gié cho nha may duong. Sau d6 (bat dau tir nam 1835), ching trd

nén rat pho bién dé thong gi6 cho ham mo.
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Xem xét so d6 va nguyén 1y hoat dong cta quat ly tdm (hinh 5-11).

Hinh 5-11. C4u tao co ban cua quat ly tim

1 — dia truoc; 2 - cura hat; 3 — dia sau; 4 - truc quat; 5 — moay-o; 6 — banh céng tac co
cac canh dan; 7 - vé xodn 4c; 8 - cira ddy

Khi canh quat quay, dudi tac dong cua luc ly tdm, khéng khi gitta cac canh quat
bi ving ra khoi banh cong tac 6 vao ving ma rong caa vo xoan 6¢. Ngay tai thoi diem
khong khi trong banh cong tac bi ving ra ngoai, p suat trong cac khoang tréng dé lai 1a
&p suat chan khéng. Do su chénh léch vé &p suat, khdng khi tir bén ngoai bi nén chuyeén
dong vao trong banh cong tac thong qua cira hit 2 dé thay thé cho thé tich khong khi da
bi vang ra tai thoi diém ngay truéc d6. Khong khi thu duoc trong vo xoan ¢ duoc nén
dén ctra day ciia may thong qua mot kénh mo rong lién tuc giita banh cong tac va vo
xoan oc. Trong qua trinh di chuyén trong kénh dan mé rong, dong niang ciia dong khi
giam dan, &p suét tinh tang dan va tai khu vuc cira day, ap suat dat tri s6 16n nhat. Do sy
chénh léch vé ap suat nén khong khi tir cira day 8 bi don nén qua 6ng day vao 6ng dan
cua hé théng thong gio va diéu hoa khong khi. Qué trinh nhu dd moé ta dién ra lién tuc
va lap di, 1ap lai nén khong khi lién tuc dugc hat vao va day ra khoi may quat.

Bénh cong tac phai quay theo hudng quay cua vo xoin dc, nhu thé hién bang
mili tén trong hinh. 5-11. Néu canh quat quay theo hudng nguoc lai, hiéu suat caa quat
s& giam manh, chiéu chuyén dong cua dong khong khi qua quat s& khong thay doi.

Néu quat duogc thiét ké dé di chuyén khdng khi ¢ chira tap chat d& nd hoic néu
no phai duoc lap dat trong phong dé né thi thiét ké cua nd s& co cac yéu cau dic biét.
Ban chit cua c4c yéu cau nay la trong qué trinh van hanh quat, phai loai trir kha ning
hinh thanh tia lira trong truong hop tiép xdc giita banh cng tac va vo hoic ngan chin
tia lra néu c6 tiép xuc truc tiép véi ludng khong khi thai (sir dung dong co phong nd,

hodc dat dong co bén ngoai ranh thong gio,...).
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b) Theo ddic diém canh quat c6 thé chia quat Iy tdm ra cac dgng chinh sau:
- Quat ly tdm canh cong Vvé phia truéc (forward curve - FC): Quat ly tam cénh
huéng vé phia truge (hinh 5-12) duoc st chidu dong

dung trong cac trudng hop can luu luong & khong khi

l6n nhung ap suét tinh thap. S6 luong 6“‘;
canh cua quat thuong nam tir 24 dén 64
canh. Khoang lam viéc c6 hiéu qua cao
(hiéu suit cao) cua quat nam trong
khoang 30% dén 80% luu lugng dinh Hinh 5-12

murc. Hiéu suat co thé dat toi 70%. Quat
ly tam c6 canh cong Vé phia truéc ¢ mot sé wa diém chinh nhu:

+ Cau tao don gian nén gia thanh re;

+ Tdc d6 quay thap nén do6 6n thap;

+ Ap suat I6n hon, nhung Iuu luong nhod hon so véi quat gié hudng truc cing
cong Sut;

+ Pham vi hoat dong rong.

Tuy nhién, quat FC ciing c6 nhugc diém la khi cot 4p tinh thap c6 kha niang dong
co bi qué tai, két ciu canh khéng viing chac.

- Quat ly tdm canh cong vé phia sau (backward inclined - Bl): Banh cong tac cua
quat ly tdm canh hudng sau c6 2 dang canh don va canh dang khi dong (canh 2 16p) nhu
hinh 5-13.

hudéng dong hudng dong
khong khi khong khi
R —— R —
chiéu quay chiéu quay
Hinh 5-13

Pic diém cua quat Bl 1a tdc d6 quay Ién, &p suat tao ra Ion. Do dic diém cau tao

nén hiéu suat quat Bl kha Ién, co thé dat 80%. Kha ning qua tai cia dong co it xay ra
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do duodng dic tinh cua cong suat dat cuc dai & gan ngoai vung lamviéc. Khoang lam
viéc hiéu qua tir 45% dén 85% luu luong dinh mic.

- Quat ly tim canh hudng kinh (radial blade - RB): C4u tao banh céng tac cua
quat RB dugc minh hoa trén hinh 5-14.

hudng dong
khong khi

Hinh 5-14

Quat RB it dugc st dung trong ki thuat do duong Kinh roto 16n. Pac diém cua
quat RB 12 kha nang tao &p suat tinh 16n, chinh vi vay no thudng duogc sir dung dé van
chuyén vat liéu dang hat. Puong dic tinh céng suat N gan nhu ty & véi luu lugng, Vi
thé loai nay co thé kiém soat luu luong thong qua kiém soat nang luong cung cap tir

moéto truyén dong (dong co lai). Nhuge diém cia quat RB 14 gia thanh cao va hiéu suat

khong cao. Hiéu suit cuc dai c6 thé dat 68%.
r / \
- Quat ly tdm dang ong (tubular centrifugal — / ‘g\
TC or Centrifugal Inline Fan — CI fan): Minh hoa _1_ . _ —||r— — 1+
cho cau triic co ban cta quat ly tam dang dng (quat | N =
ly tam noi tuyén hoic quat ly tam thoi thang) trén S &
hinh 5-15. Hinh 5-15

Quat TC gdm mét vo hinh try, banh cong tac,
canh quat, miéng hat va dng con. Dong khi di vao quat theo truc, qua banh cong tac cua
quat s& d6i hudng 90° va bi ép vao khoang day, khong khi (dich thé néi chung) bi nén
lai, tao ra mot khoang chira khi nén c6 &p suat du. Do su chénh Iéch vé ap suat, khong
khi nén tai khoang day bi day ra khoi quat theo hudng song song véi truc. Quat TC thoat

trong giong quat hudng truc nhung nguyén 1y khi dong khac han. Hiéu suat thap va do
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on cao, nhung khong thay doi dong nén duoc st dung thay cho quat huéng truc khi can

ap suat cao.

¢) Theo ddc diém cdu tao quat ly tdm gom céc dang sau:

* Quat ¢ sén:

Hinh 5-16

Nguyén ly 1am viéc cta quat dc sén nhu sau: Dong khong khi theo cira 13y gi6 4
di vao gudng canh 2 theo hudéng doc truc. Khi canh quay s& ép dong khong khi 1én voé
quat 1, dong bi hdm va bién dong nang thanh ap ning. Ong khuyéch tan ¢ dang con,
tiét dién tang dan cé tac dung bién mot phan ap suat dong thanh ap suat tinh. Nhu vay
dong khong khi di ra quat c6 &p suat kha 16n va hudng chuyén dong thay d6i theo phuong
tiép tuyén vai guong canh.

Trong diéu hoa khong khi, ngudi ta thuong sir dung dang quat ly tdm véi guong

canh gdm nhiéu canh nho goi 1a quat 16ng séc, quat nay c6 do 6n nho.

Hinh 5-17. Banh cong tac quat ly tim méy diéu hoa khong khi

* Quat ly tdm dang ong: Quat ly tim dang ong (tubular centrifugal hoic in-line

centrifugal fan) c6 cau tao gdm maot dng truc 1 ¢ tac dung nan dong ly tim thanh dong
huéng truc, banh cong tac 2 (guong canh), cac canh tinh 3 vira 1am nhiém vu cua cénh
dinh huéng dong va nang d& banh coéng tac, miéng hut gio hinh phéu 4 va éng con 5
(hinh 5-18).
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