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Tóm tắt: Trong bài báo, đặc tính thông gió của quả cầu hút nhiệt, thiết bị thông gió tự nhiên phổ biến nhất 
hiện nay, được so sánh với một thiết bị đơn giản và rẻ hơn: ống thông gió có nắp che. Các thí nghiệm được tiến 
hành trên một mô hình phòng ở dưới ảnh hưởng của nguồn nhiệt phân bố bên trong mô hình phòng và gió bên 
ngoài. Kết quả thí nghiệm cho thấy trong điều kiện thí nghiệm, ống thông gió hoạt động tốt hơn hoặc tương 
đương quả cầu. 

Từ khóa: Quả cầu hút nhiệt, ống thông gió, nguồn nhiệt, gió 

1. Giới thiệu 

Khủng hoảng năng lượng là một trong những vấn đề nghiêm trọng mà Việt Nam cũng như các nước trên 
thế giới đang đối mặt. Vì vậy, tiết kiệm năng lượng, khai thác và sử dụng các nguồn năng lượng tự nhiên, năng 
lượng sạch đang ngày càng được quan tâm nhiều hơn. 

Trong xây dựng, một trong những giải pháp tiết kiệm năng lượng là sử dụng năng lượng tự nhiên (gió hay 
mặt trời), để tạo ra sự lưu thông của không khí bên trong công trình nhằm đạt được các điều kiện sống và làm 
việc (nhiệt độ, độ ẩm,…) ở mức thoải mái hay chấp nhận được, thay thế cho quạt điện hay máy điều hòa không 
khí. Các giải pháp và thiết bị thông gió tự nhiên đã được đề xuất và áp dụng trên thế giới  có thể được phân 
thành hai nhóm [1,2,3,4,5,6]: 1) sử dụng các hiệu ứng nhờ gió bên ngoài, như cửa lấy gió, quả cầu thông gió… 
và 2) sử dụng các hiệu ứng nhiệt từ nguồn nhiệt mặt trời, như ống khói mặt trời (solar chimney), tường 
Trombe,… 

Trong các thiết bị hoạt động dựa trên các hiệu ứng nhờ gió, quả cầu thông gió, hay quả cầu hút nhiệt được 
sử dụng phổ biến nhất hiện nay. Quả cầu hoạt động theo nguyên tắc turbine-quạt. Quả cầu nhận năng lượng 
từ gió bên ngoài (hoạt động như turbine), quay và tạo ra áp suất chân không bên trong quả cầu. Áp suất chân 
không này giúp hút không khí từ bên trong công trình ra ngoài (hoạt động như quạt). 

Mặc dù quả cầu đã được sử dụng phổ biến nhưng đặc tính làm việc và hiệu quả thông gió của nó vẫn được 
nhiều nhà nghiên cứu quan tâm [4,5,6]. Lai [4] đo lưu lượng khí được hút ra từ các quả cầu với đường kính 
khác nhau khi tốc độ gió bên ngoài trong khoảng từ 10m/s đến 30m/s. Kết quả của ông cho thấy ở cùng một 
vận tốc gió, quả cầu có đường kính cổ 50cm hút khí ra nhiều hơn hẳn so với một lỗ thông gió có cùng đường 
kính cổ (được tạo ra bằng cách tháo bỏ phần cánh turbine của quả cầu). Tuy nhiên, khi cánh turbine của quả 
cầu bị cố định, lưu lượng khí qua quả cầu ít hơn hẳn so với lỗ thông gió.  

Huỳnh Bá Phước [5] và cộng sự của ông ở Đại học kỹ thuật Sydney so sánh vận tốc dòng khí thông qua 
một quả cầu, một ống ventury và một ống thẳng không có nắp đậy. Kết quả của các tác giả này cho thấy rằng, 
trong cùng một điều kiện gió bên ngoài và chênh lệch áp suất bên trong và bên ngoài, ống thẳng thông gió tốt 
nhất, kế đến là quả cầu và ống ventury. 

Khan và cộng sự [6] cũng làm thí nghiệm với các thiết bị như Huỳnh Bá Phước [5] nhưng có thêm nắp đậy 
cho ống thông gió thẳng. Kết quả của họ cũng cho thấy ống thông gió thẳng vẫn cho tính năng tương tự như 
quả cầu có cùng đường kính cổ. Hơn nữa, khi thêm nắp đậy có dạng tấm phẳng hình tròn lên trên ống thẳng, 
hiệu quả thông gió của ống thông gió thay đổi không đáng kể. 

Như được đề cập bởi Khan [1], quả cầu cũng có khả năng thông gió nhờ vào hiệu ứng nhiệt (buoyancy) khi 
không có gió bên ngoài. Tuy nhiên, chúng tôi chưa tìm thấy công trình nghiên cứu nào đề cập đến vấn đề này. 
Vì vậy, hiệu quả thông gió của quả cầu so với các thiết bị có cấu tạo đơn giản và rẻ hơn như một ống thông gió 
thẳng, dưới ảnh hưởng của hiệu ứng nhiệt cần được tìm hiểu. Do đó, nhóm nghiên cứu về thông gió của chúng 



tôi ở Trường đại học Bách khoa Tp. HCM tiến hành làm thí nghiệm để so sánh hiệu quả thông gió của quả cầu 
với một ống thông gió thẳng, có nắp che, dưới ảnh hưởng kết hợp của các hiệu ứng do nhiệt và do gió bên 
ngoài.  

2. Mô tả thí nghiệm 

 
 

Hình 1. Mô hình thí nghiệm 
 

Mô hình thí nghiệm được mô tả trên hình 1. 

Các thí nghiệm được thực hiện trên một mô hình phòng ở với kích thước (dài x cao x rộng) bằng 3m x 3m x 
1,5m. Hai cửa thông gió được bố trí trên mô hình: lối gió vào bên dưới với kích thước (cao x rộng) bằng 0,8m x 
0,6m, và lối gió ra trên mái là nơi đặt lần lượt hai thiết bị thông gió. 

Một quạt điện được gắn trên mái để tạo luồng gió bên ngoài. Quạt có đường kính 40cm, lưu lượng 
60m3/phút và công suất 50W (theo nhà sản xuất). Quạt được đặt đối diện các thiết bị thông gió. Chiều cao quạt 
được điều chỉnh ứng với mỗi thiết bị sao cho tâm quạt luôn nằm ngang tâm của phần cánh turbine của quả cầu 
hay đỉnh của ống. Với cách bố trí này, luồng gió do quạt tạo ra bên ngoài chỉ đi qua thiết bị mà không ảnh 
hưởng trực tiếp đến dòng khí lưu thông qua phòng. Lượng khí lưu thông qua phòng chỉ hoàn toàn nhờ vào sự 
làm việc của thiết bị thông gió. Hơn nữa, để giúp gió đi thẳng khi ra khỏi quạt, hai tấm lưới sắt với kích thước lỗ 
1cm2 được bố trí giữa quạt và thiết bị thông gió. 

Nguồn nhiệt trong phòng được tạo ra bởi 15 bóng đèn đây tóc, mỗi bóng có công suất 200W. Các bóng đèn 
được bố trí trên mặt phẳng thẳng đứng ở giữa phòng, tính theo chiều rộng mô hình, và giữa lối gió vào và gió 
ra tính theo chiều dài mô hình. 

Thiết bị thông gió mà chúng tôi thử nghiệm bao gồm: một quả cầu hút nhiệt và một ống thông gió. Quả cầu 
hút nhiệt được mua ở một cơ sở sản xuất thủ công được giới thiệu là tốt nhất ở Thành phố Hồ Chí Minh, có 16 
cánh, được làm bằng tôn và inox, và có đường kính cổ thoát bằng 21cm. Ống thông gió cũng được làm bằng 
tôn và có đường kính bằng 21cm, bằng với đường kính cổ thoát của quả cầu. 

Chiều cao của quả cầu tính từ mái mô hình phòng đến miệng lỗ thoát là 18cm. Kích thước này của ống 
thông gió là 68cm. Chiều cao này của ống thông gió cao hơn một chút so với chiều cao yêu cầu tối thiểu của 
dạng thiết bị này, nhằm hạn chế sự xâm nhập ngược của gió bên ngoài vào bên trong, được đề nghị bởi Awbi 
[3] là 0,5m. 



Nắp đậy trên đỉnh ống thông gió là một tấm phẳng hình tròn, có kích thước, theo Khan [6]: đường kính d 
của tấm bằng hai lần đường kính ống và cách đỉnh ống một khoảng h bằng 3/4 lần đường kính ống, cụ thể d = 
42cm và h = 15cm. 

Các thí nghiệm được thực hiện trong các điều kiện: chỉ có gió bên ngoài, chỉ có nguồn nhiệt bên trong, và 
kết hợp cả hai. Vận tốc gió bên ngoài được điều chỉnh bằng hai biến trở gắn với quạt và trong khoảng từ 0 m/s 
đến 3,6 m/s. Nguồn nhiệt bên trong được điều chỉnh bằng số lượng đèn được bật lên với các mức 1KW, 2KW 
và 3KW (tương ứng 5, 10 và 15 bóng đèn được bật lên). Với các công suất nhiệt này, chênh lệch nhiệt độ 
không khí bên trong mô hình và bên ngoài vào khoảng 5oC, 10oC, 14oC. 

Vận tốc gió được đo bằng thiết bị Kanomax A041 với thang đo có độ phân giải 1cm/s. Vận tốc gió bên 
ngoài được đo ở khoảng cách 20cm phía trước các thiết bị thông gió. Vận tốc dòng khí từ bên trong phòng 
được hút ra ngoài qua hai thiết bị thông gió được đo ở tâm cổ thoát và ở cùng 1 vị trí cho cả hai trường hợp. 

Nhiệt độ không khí bên ngoài được đo bằng nhiệt kế có thang đo từ 0oC đến 50oC với độ phân giải là 
0,5oC. Như vậy, mức nhiệt độ nhỏ nhất có thể đọc được là 0,25oC. Nhiệt độ không khí ở lối ra cũng được đo 
bằng máy Kanomax A041, với độ phân giải là 0,1oC. 

3. Kết quả 
Vận tốc dòng khí lưu thông từ trong mô hình phòng qua hai thiết bị ra ngoài khi vận tốc gió bên ngoài và 

công suất nhiệt bên trong thay đổi theo thời gian được trình bày trên hình 2 cho quả cầu, và hình 3 cho ống 
thông gió. 

Đối với quả cầu, nhìn chung vận tốc dòng khí lưu thông qua thiết bị này tăng lên cả khi vận tốc gió bên 
ngoài hay công suất nhiệt bên trong tăng lên. Đối với trường hợp chỉ có gió bên ngoài mà không có nguồn nhiệt 
bên trong (0KW), vận tốc gió bên ngoài ảnh hưởng rất rõ lên vận tốc khí thông qua quả cầu. Đối với các trường 
hợp có nguồn nhiệt bên trong (1KW, 2KW và 3KW), vận tốc khí thông qua quả cầu không thay đổi nhiều khi 
vận tốc gió bên ngoài tăng từ 0m/s đến 1.8m/s và chỉ thay đổi đáng kể khi vận tốc gió bên ngoài là 3,0m/s. 

Từ hình 2, lưu ý rằng trong trường hợp không có gió bên ngoài và không có nhiệt bên trong (0m/s, 0KW), 
quả cầu không quay nhưng vẫn có dòng khí lưu thông qua quả cầu. Điều này có thể do ảnh hưởng của mái tôn 
phòng thí nghiệm: không khí trong phòng nóng dần lên do mái tôn hấp thụ nhiệt mặt trời, tạo ra chênh lệch 
nhiệt độ tự nhiên giữa đầu vào và đầu ra của mô hình phòng ở dẫn đến dòng khí lưu thông qua quả cầu. Khi 
chỉ có nguồn nhiệt bên trong mà không có gió bên ngoài (0m/s), quả cầu tự quay nhờ động lượng của luồng khí 
nóng thoát ra từ bên trong như một turbine. Trong các trường hợp này, nếu quả cầu bị cố định lại, vận tốc gió 
thông qua quả cầu giảm khoảng 20% so với giá trị khi để quả cầu quay tự do như một turbine. 

Như vậy, việc quả cầu bị cố định lại đã làm tăng trở lực lên dòng khí, dẫn đến tăng mất mát năng lượng và 
làm vận tốc dòng khí lưu thông qua quả cầu giảm đi. 

 



 
Hình 2. Vận tốc khí thông qua quả cầu thay đổi theo thời gian ứng với các chế độ nhiệt bên trong và gió bên ngoài 

 
Hình 3. Vận tốc khí thông qua ống thông gió thay đổi theo thời gian ứng với các chế độ nhiệt bên trong và gió bên ngoài 

 
Đối với ống thông gió, vận tốc dòng khí thông qua thiết bị này hầu như không thay đổi khi vận tốc gió bên 

ngoài tăng từ 0 m/s lên 1,32 m/s trong tất cả các trường hợp: có và không có nguồn nhiệt bên trong. Nếu vận 
tốc gió bên ngoài tiếp tục tăng đến 2,38 m/s, vận tốc khí thông qua ống tăng lên khi không có nguồn nhiệt bên 
trong (0 KW) nhưng lại giảm xuống khi có nguồn nhiệt bên trong. Việc dòng khí tự lưu thông qua ống thông gió 
trong trường hợp 0 KW và 0 m/s có thể được giải thích tương tự như đối với quả cầu. 

Hình 4 cho thấy sự thay đổi của vận tốc khí thông qua quả cầu khi công suất nhiệt bên trong và vận tốc gió 
bên ngoài thay đổi. Giống như xu hướng được thể hiện trên hình 2, vận tốc khí thông qua quả cầu tăng lên 
dưới ảnh hưởng của cả nhiệt và gió. 
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Hình 4. Vận tốc dòng khí thông qua quả cầu ứng với các chế độ nhiệt bên trong và gió bên ngoài 

Một điểm đáng lưu ý trên hình 4 là với vận tốc gió bên ngoài lớn hơn 0,5 m/s, quả cầu đã có thể tự quay. 
Khi bị cố định lại, trong trường hợp không có nguồn nhiệt bên trong (0 KW - cố định), vận tốc khí thông qua quả 
cầu giảm hơn hẳn so với trường hợp để quay tự do. Ví dụ, khi vận tốc gió bên ngoài xấp xỉ 1,4 m/s, vận tốc khí 
lưu thông qua quả cầu khi quay tự do là 0,34 m/s, nhưng khi bị cố định thì chỉ còn 0,14 m/s. Vì vậy, một quả 
cầu thông gió bị kẹt như thường thấy trên các mái nhà thì hiệu quả thông gió gần như không có. 

Chúng tôi sử dụng một công thức thực nghiệm (Awbi [3]) để dự đoán vận tốc khí lưu thông qua quả cầu 
dưới ảnh hưởng kết hợp của hai yếu tố nhiệt và gió: 

22
bouyancy

uuu wind        (1) 

Trong đó, các thành phần vận tốc khí lưu thông qua quả cầu: 

- uwind - dưới ảnh hưởng của gió bên ngoài, không có nhiệt (0 KW); 

- ubouyancy - dưới ảnh hưởng của nhiệt bên trong, không có gió bên ngoài (0 m/s); 

- u - dưới ảnh hưởng kết hợp của cả hai yếu tố. 

Kết quả tính toán cho các trường hợp 1 KW, 2 KW, 3 KW được thể hiện bằng các ký hiệu hở trên hình 4. 
Sai biệt lớn nhất giữa giá trị đo và giá trị dự đoán bằng công thức (1) chỉ vào khoảng 10 %. Điều đó cho thấy 
hiệu ứng nhiệt và hiệu ứng do gió bên ngoài có tác dụng hỗ trợ nhau trong việc tăng vận tốc khí lưu thông qua 
quả cầu. 

Kết quả Khan [6] cho thấy rằng quả cầu hút nhiệt hoạt động tương tự như một quạt li tâm, tức là lưu lượng 
khí qua quả cầu tỉ lệ thuận với tốc độ quay của quả cầu. Trong thí nghiệm của chúng tôi, tốc độ quay của quả 
cầu tăng dần theo vận tốc gió bên ngoài. Do đó, lưu lượng hay vận tốc dòng khí lưu thông qua quả cầu cũng 
tăng dần, như có thể thấy trên hình 4. 
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Hình 5. Vận tốc dòng khí thông qua ống thông gió ứng với các chế độ nhiệt bên trong và gió bên ngoài 

 
Hình 5 cho thấy sự thay đổi của vận tốc dòng khí thông qua ống thông gió khi công suất nhiệt bên trong và 

vận tốc gió bên ngoài thay đổi. 

Trong trường hợp không có nguồn nhiệt bên trong, vận tốc khí thông qua ống tăng lên cùng với vận tốc gió 
bên ngoài. Khi có thêm nguồn nhiệt bên trong, ở cùng một vận tốc gió bên ngoài, vận tốc khí thông qua ống 
tăng lên cùng với công suất nhiệt. Tuy nhiên, ở cùng một công suất nhiệt bên trong, vận tốc gió bên ngoài tăng 
lên lại có xu hướng làm giảm vận tốc khí thông qua ống. Điều này được thể hiện càng rõ khi công suất nhiệt 
bên trong càng tăng. 

Như vậy, gió bên ngoài kết hợp với nhiệt bên trong làm giảm vận tốc khí thông qua ống. Do đó, hiệu ứng 
nhiệt kết hợp với hiệu ứng do gió bên ngoài không có tác dụng hỗ trợ nhau như trường hợp của quả cầu, mà 
gió bên ngoài có xu hướng cản trở dòng khí thoát ra ngoài nhờ hiệu ứng nhiệt. Do vậy, công thức (1) không thể 
áp dụng được cho trường hợp ống thông gió. 
 

 
 

Hình 6. Mô tả tương tác của gió bên ngoài và dòng khí thoát ra từ ống thông gió. a) chỉ có nguồn nhiệt bên trong,  
b) nguồn nhiệt bên trong kết hợp gió bên ngoài, c) chỉ có gió bên ngoài 

 
Ứng xử của dòng khí lưu thông qua ống thông gió có thể được giải thích theo tương tác giữa gió bên 

ngoài và dòng khí thoát ra từ ống thông gió như trên hình 6. Trong trường hợp chỉ có nguồn nhiệt bên trong 
(hình 6a), khí nóng bên trong phòng thoát tự do thoát ra ngoài theo hiệu ứng ống khói. Khi có thêm gió bên 
ngoài (hình 6b), dòng khí bị khống chế theo chiều gió bên ngoài, trở lực đối với dòng khí tăng làm giảm lượng 
khí thoát ra ngoài. Vận tốc gió bên ngoài càng lớn làm trở lực này càng lớn, nên vận tốc dòng khí thoát ra ngoài 
càng giảm.  
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Trong trường hợp chỉ có gió bên ngoài mà không có nguồn nhiệt bên trong (hình 6c), dòng gió khi thổi qua 
đỉnh ống có thể bị tách dòng và tạo thành xoáy trên đỉnh ống. Đi kèm với xoáy là vùng áp suất chân không. Áp 
suất chân không này giúp hút không khí từ bên trong ra ngoài. 

Khi vận tốc gió bên ngoài càng lớn, xoáy mạnh dần theo và áp suất chân không càng tăng, không khí bên 
trong càng được hút ra ngoài nhiều hơn, nên vận tốc dòng khí lưu thông qua ống tăng theo. 

Khi vận tốc gió bên ngoài lớn, vùng tách dòng có thể xảy ra trong trường hợp ở hình 6b. Lúc này, áp suất 
chân không đi kèm có thể góp phần cùng với hiệu ứng nhiệt hút không khí bên trong ra ngoài, như xu hướng 
tăng dần của vận tốc khí đối với các trường hợp 1 KW, 2 KW và 3 KW ở khu vực từ 3m/s - 3,5m/s trên hình 5. 

 
Hình 7. Vận tốc dòng khí thông qua quả cầu và ống thông gió ứng với các chế độ nhiệt  

bên trong và gió bên ngoài. QC: Quả cầu, Ô: ống thông gió 
Ta có thể thể hiện kết quả thu được từ thí nghiệm thông khí qua quả cầu và ống thông gió chung trên hình 7. 

Đối với trường hợp không có nguồn nhiệt bên trong (0 KW) và vận tốc gió bên ngoài thay đổi, hai đường phân bố 
vận tốc dòng khí thông qua quả cầu và thông qua ống thông gió hầu như trùng nhau. Trong các trường hợp có 
thêm nguồn nhiệt bên trong (1KW, 2 KW, 3 KW), khi vận tốc gió bên ngoài nhỏ trong khoảng từ 0 m/s đến 2,6 m/s, 
các đường phân bố của quả cầu luôn thấp hơn của ống thông gió. Khi vận tốc gió bên ngoài tăng lên trong 
khoảng từ 2,6m/s đến 3,6m/s, các đường phân bố của quả cầu, mặc dù nằm trên các đường tương ứng của ống 
thông gió nhưng sự khác biệt này chưa đáng kể. 

Như vậy, trong điều kiện thí nghiệm này, ở cùng một điều kiện công suất nhiệt bên trong và vận tốc gió 
bên ngoài, vận tốc dòng khí thông qua quả cầu luôn nhỏ hơn hay tương đương với vận tốc thông qua ống 
thông gió. Do vậy, quả cầu chưa cho thấy sự vượt trội về khả năng thông gió so với ống thông gió, mặc dù có 
cấu tạo phức tạp hơn và có giá cao hơn gấp khoảng 3 lần. 

Để kiểm tra sự lặp lại của các kết quả đo, chúng tôi cũng đã lặp lại một số thí nghiệm với các cách tạo ra 
vận tốc gió bên ngoài khác nhau. Đối với ống thông gió, vận tốc gió ở khoảng 1,35 m/s và đối với quả cầu, vận 
tốc gió ở khoảng 1,8 m/s được tạo ra trong hai hay ba chuỗi thí nghiệm khác nhau bằng cách kết hợp các tấm 
lưới chắn phía trước quạt và điện trở quạt. Kết quả cho thấy các giá trị đo được của vận tốc dòng khí của các 
chuỗi thí nghiệm ở cùng một vận tốc gió gần như trùng nhau, có thể thấy trên hình 4, 5, 7. 

Để tìm ra quy luật chung thể hiện ảnh hưởng của các hiệu ứng do nhiệt và do gió, chúng tôi thể hiện kết 
quả sử dụng các số vô thứ nguyên (Ehteridge [7]): Ar1 và  UbUu   như trên hình 8, trong đó: 
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- U - vận tốc gió bên ngoài, thể hiện ảnh hưởng của gió (m/s); 

- 
T

ΔT ghUb   - vận tốc dòng khí do hiệu ứng ống khói, thể hiện ảnh hưởng của nhiệt (m/s); 

- 
gh

U
U

ghAr
 

 /1/1
2

2 














 
  - nghịch đảo của số Archimedes (vô thứ nguyên); 

- h - độ cao chênh lệch giữa lối vào của mô hình và đỉnh của ống thông gió hay tâm của quả cầu (lối ra của 
không khí) (m); 

- T  - chênh lệch nhiệt độ của không khí ở lối vào và lối ra (oK); 

-  - chênh lệch khối lượng riêng không khí giữa lối vào và lối ra, được tính theo chênh lệch nhiệt 
độ T (kg/m3); 

- T - nhiệt độ không khí ở lối vào (oK). 

 

 
Hình 8. Vận tốc dòng khí thông qua quả cầu và ống thông gió ở các chế độ nhiệt 

 và gió được thể hiện dưới dạng vô thứ nguyên 

 
Tỉ số Ar1 lớn thể hiện ảnh hưởng của gió bên ngoài lớn hơn so với ảnh hưởng của nhiệt bên trong và 

ngược lại. Ba đường phân bố vận tốc dòng khí qua quả cầu ứng với các trường hợp 1 KW, 2 KW và 3 KW trên 
hình 4 và ba đường tương ứng của ống thông gió trên hình 5, hội tụ lại thành hai đường theo các số vô thứ 
nguyên như trên hình 8. Chúng tôi lưu ý rằng các kết quả trên hình 4, 5, 7 là những giá trị trung bình từ nhiều 
lần đo ứng với một vận tốc gió bên ngoài và công suất nhiệt bên trong, trong khi các kết quả trên hình 8 là tập 
hợp của các số liệu tất cả các lần (số liệu thô). 

Với Ar1  nhỏ hơn xấp xỉ 8, giá trị  UbUu   của ống thông gió cao hơn hẳn quả cầu. Với Ar1  lớn 
hơn 8, các giá trị  UbUu   của hai thiết bị là như nhau và hội tụ ở giá trị xấp xỉ 0,2. Như vậy, trong khoảng tỉ 
số Ar1 nhỏ ống thông gió hoạt động vượt trội hơn hẳn quả cầu. Trong các khoảng còn lại, hai thiết bị có tính 
năng tương đương nhau. Nói cách khác, khi ảnh hưởng của gió nhỏ hơn ảnh hưởng của nhiệt (vận tốc gió 
thấp, có nguồn nhiệt bên trong) ống thông gió hoạt động hiệu quả hơn hẳn quả cầu. 

4. Kết luận 

Thí nghiệm được tiến hành trên một mô hình phòng ở để đánh giá và so sánh khả năng thông gió của quả 
cầu hút nhiệt và một ống thông gió có nắp che, thông qua việc đo đạc vận tốc dòng khí lưu thông từ bên trong 
phòng ra ngoài qua hai thiết bị, dưới ảnh hưởng của nguồn nhiệt bên trong và gió bên ngoài. Kết quả thí 



nghiệm cho thấy quả cầu không thật sự hiệu quả hơn ống thông gió, đặc biệt trong trường hợp vận tốc gió bên 
ngoài nhỏ và có nguồn nhiệt bên trong, mặc dù giá thành của quả cầu cao hơn ống thông gió gấp 3 lần. 
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