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DANH GIA HIEU QUA THONG GIO CUA QUA CAU HUT NHIET VA SO
SANH VO'I MOT ONG THONG GIO BON GIAN

TS. NGUYEN QUOC Y, PGS.TS. NGUYEN THI BAY, KS. HA PHUONG
Dai hoc Bach Khoa Tp. H6 Chi Minh

Tém tat: Trong bai bo, dic tinh thong gié cda qud cdu hat nhiét, thiét bj théng gié tw nhién phé bién nhét
hién nay, duoc so sanh véi mét thiét bj don gidn va ré hon: éng théng gié cé ndp che. Cac thi nghiém duoc tién
hanh trén mét mé hinh phong & dwéi dnh huéng cda ngudn nhiét phan bé bén trong md hinh phong va gi6é bén
ngoai. Két qua thi nghiém cho thay trong diéu kién thi nghiém, éng théng gié hoat déng tét hon hodc tuong
dwong qua céu.

T khoa: Qua c&u hdt nhiét, 6ng thdng gid, ngudn nhiét, gio
1. Gi&i thiéu
Khiing hoang néng lwong la mét trong nhitng van dé nghiém trong ma Viét Nam cling nhw cac nwéc trén

thé gioi dang dbi mat. Vi vay, tiét kiém nang lwong, khai thac va st dung cac ngudn nidng lwong tw nhién, nang
lwong sach dang ngay cang dwoc quan tam nhiéu hon.

Trong xay dwng, mot trong nhirng giai phap tiét kiém nang lwong la st dung ndng lwong tw nhién (gié hay
mat trdri), dé tao ra sw lwu thong ctia khdng khi bén trong céng trinh nhdm dat dwoc cac diéu kién sbng va lam
viéc (nhiét do, d6 am,...) & mlc thodi méai hay chap nhan dwoc, thay thé cho quat dién hay may diéu hoa khong
khi. Cac giai phap va thiét bj théng gi6 tw nhién da dwoc dé xuat va ap dung trén thé gi¢i c6 thé dugc phan
thanh hai nhém [1,2,3,4,5,6]: 1) st dung cac hiéu tng nhd gié bén ngoai, nhw ctva lay gié, qué cau théng gio...
va 2) st dung cac hiéu ¢ng nhiét tir ngudn nhiét mat tréi, nhw éng khoi mat tréi (solar chimney), tuwdng
Trombe,...

Trong céc thiét bi hoat dong dwa trén cac hiéu ng nhd gi6, qué cau thdng gié, hay qua ciu hit nhiét dwoc
st dung phd bién nh4t hién nay. Qua ciu hoat ddng theo nguyén tic turbine-quat. Qué ciu nhan nang lwong
tr gi6 bén ngoai (hoat dong nhu turbine), quay va tao ra &p suat chan khéng bén trong qué cau. Ap suét chan
khéng nay gitp hat khdng khi tir bén trong cong trinh ra ngoai (hoat déng nhw quat).

Mac du qué ciu da dwoc st dung phd bién nhwng déc tinh 1am viéc va hiéu qua théng gié cta né van dwoc
nhiéu nha nghién ctu quan tam [4,5,6]. Lai [4] do lwu lwong khi dwoc hit ra tiv cac qua cau véi dwong kinh
khac nhau khi téc d6 gi6 bén ngoai trong khoang ttr 10m/s dén 30m/s. Két quéa ctia 6ng cho thdy & cung moét
van téc gio, qua cau co dwdng kinh ¢b 50 cm hat khi ra nhiéu hon han so véi mét 16 théng gié cé cung duwdng
kinh ¢ (dwoc tao ra bang cach thao bd phan canh turbine clia qua cau). Tuy nhién, khi canh turbine cla qua
cau bj cb dinh, lwu lwong khi qua qué cau it hon hdn so v&i 16 théng gid.

Huynh Ba Phuéc [5] va cong sw clia dng & Dai hoc ky thuat Sydney so sanh van tbc dong khi théng qua
mét qua cau, mot dng ventury va mét éng thang khéng c6 nap day. Két qua clia cac tac gia nay cho thay rang,
trong cung mot diéu kién gié bén ngoai va chénh léch ap sut bén trong va bén ngoai, 6ng thang théng gio tét
nhét, ké dén |a qua cau va éng ventury.

Khan va cdng sw [6] cling lam thi nghiém véi cac thiét bi nhw Huynh Ba Phwéc [5] nhung c6 thém nap day
cho éng théng gi6 thang. Két qua cla ho ciing cho thdy éng théng gié thang van cho tinh nang twong tw nhw
quéa cau cé cung dwéng kinh ¢b. Hon niva, khi thém ndp day c6 dang tAm phang hinh tron 1én trén éng thang,
hiéu qua thong gi6 clia éng théng gi6 thay dbi khéng dang ké.

Nhw dwoc dé cap béi Khan [1], qua cau ciing cé kha nang théng gié nhd vao hiéu tng nhiét (buoyancy) khi
khdng c6 gié bén ngoai. Tuy nhién, ching t6i chwa tim thay cong trinh nghién ciru nao dé cap dén van dé nay.
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Vi vay, hiéu qua thdng gié cla qua cau so v&i cac thiét bi cé cau tao don gidn va ré hon nhw mét éng théng gié
thang, dwdi anh hudng cla hiéu tng nhiét can dwoc tim hiéu. Do d6, nhém nghién ciru vé thdng gioé cla chiing
t6i & Trwéng dai hoc Bach khoa Tp. HCM tién hanh lam thi nghiém dé so sanh hiéu qua théng gié cta qué cau
véi mét éng théng gié thdng, c6 nap che, dwéi anh hwéng két hop cla cac hiéu ng do nhiét va do gié bén
ngoai.

2. M6 ta thi nghiém

May do
vén toc
gio

May vi tinh le

Hinh 1. M6 hinh thi nghiém

M6 hinh thi nghiém dwgc mo ta trén hinh 1.

CAc thi nghiém dwoc thwe hién trén mot md hinh phong & véi kich thuwéc (dai x cao x rong) bang 3m x 3m x
1,5m. Hai ctra théng gié dwoc bb tri trén mé hinh: 16i gié vao bén dudi vai kich thuéc (cao x rong) bang 0,8m x
0,6m, va 16i gié ra trén mai 1a noi dat 1an luot hai thiét bj thong gio.

M@t quat dién dwoc gan trén mai dé tao ludng gié bén ngoai. Quat c6 dwdng kinh 40 cm, lwu lwong 60
m*/phit va cong suat 50 W (theo nha san xuét). Quat dwoc dat ddi dién cac thiét bi thong gié. Chiéu cao quat
dworc diéu chinh tng véi méi thiét bi sao cho tam quat ludn ndm ngang tdm cla phan canh turbine cla qua cau
hay dinh clia éng. V&i cach bé tri nay, ludng gié do quat tao ra bén ngoai chi di qua thiét bi ma khdng anh
hwéng truc tiép dén dong khi lwu théng qua phong. Lwong khi lwu théng qua phong chi hoan toan nhé vao sy
lam viéc cla thiét bi théng gi6. Hon niva, dé giup gio di thang khi ra khéi quat, hai tAm lwéi sét véi kich thuéc 16
1 cm? dwoc bd tri gitra quat va thiét bi thong gio.

Ngudn nhiét trong phong duwoc tao ra béi 15 bong dén day toc, méi bong cé céng suat 200 W. Cac bong
dén dwoc b tri trén méat phang théng ding & gitka phong, tinh theo chiéu rong mé hinh, va gitra 1i gié vao va
gi6 ra tinh theo chiéu dai mé hinh.

Thiét bj thdng gi6 ma chang téi thir nghiém bao gébm: mét qué cau hat nhiét va mét dng théng gi6. Qua cau
hat nhiét dwoc mua & mét co s& san xut tht cong dwoc gidi thiéu |a tét nhat & Thanh phd H6 Chi Minh, cé 16
canh, dwoc lam bang tén va inox, va cé dworng kinh cb thoat bang 21 cm. Ong théng gié ciing dwgc lam bang
tén va cé dwéng kinh bang 21 cm, bang véi dwéng kinh ¢b thoat clia qua cau.
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Chiéu cao cla qué cau tinh tir mai md hinh phong dén miéng 16 thoat 1a 18cm. Kich thuwéc nay cia éng
théng gi6 la 68 cm. Chiéu cao nay cla 6ng thédng gidé cao hon mét chit so véi chiéu cao yéu cau téi thiéu cla
dang thiét bi nay, nham han ché sy xam nhap ngwoc cia gié bén ngoai vao bén trong, dwoc dé nghi bdi Awbi
[3]12 0,5 m.

N&p day trén dinh éng thong gi6 1a mét tAm phéng hinh tron, cé kich thwéc, theo Khan [6]: dwong kinh d
clia tAm bang hai lan dwéng kinh éng va cach dinh éng mét khodng h bang 3/4 1an dwéng kinh éng, cu thé d =
42 cmva h=15cm.

Céc thi nghiém dwoc thuc hién trong céac diéu kién: chi c6 gié bén ngoai, chi c6 ngudn nhiét bén trong, va
két hop ca hai. Van téc gi6 bén ngoai dwoc diéu chinh bang hai bién tré gan véi quat va trong khoang to» 0 m/s
dén 3,6 m/s. Nguén nhiét bén trong dwoc diéu chinh bang sb lwong dén dugc bat |én véi cAc mirc 1 KW, 2 KW
va 3 KW (twong &ng 5, 10 va 15 bong dén dwoc bat 1én). V&i cac cong suét nhiét nay, chénh léch nhiét do
khong khi bén trong mé hinh va bén ngoai vao khoang 5°C, 10°C, 14°C.

Van téc gié dwoc do bang thiét bi Kanomax A041 véi thang do cé dd phan gidi 1cm/s. Van téc gi6 bén
ngoai dwgc do & khodng cach 20 cm phia truwdc cac thiét bi théng gid. Van tbéc dong khi tir bén trong phong
dworc hit ra ngoai qua hai thiét bi théng gié dwgc do & tam cb thoat va & cuing 1 vi tri cho ca hai trudng hop.

Nhiét do khong khi bén ngoai dwoc do bang nhiét ké c6 thang do tir 0°C dén 50°C véi d6 phan gidi la
0,5°C. Nhw vay, mirc nhiét d6 nhé nhét c6 thé doc dwoc & 0,25°C. Nhiét dd khong khi & 16i ra cling dwoc do
bang may Kanomax A041, v&i do phan giai la 0,1°C.

3. Két qua

Van téc dong khi lwu théng tir trong md hinh phong qua hai thiét bj ra ngoai khi van tbc gi6 bén ngoai va
cobng suét nhiét bén trong thay ddi theo thdi gian dwoc trinh bay trén hinh 2 cho qua cu, va hinh 3 cho éng
thdng gio.

Déi v&i qua cau, nhin chung van tbéc dong khi lwu théng qua thiét bi nay tang 1én ca khi van téc gié bén
ngoai hay céng suét nhiét bén trong tang 1én. Dbi véi trwdrng hop chi cé gié bén ngoai ma khéng c6 ngudn nhiét
bén trong (0 KW), van tdc gié bén ngoai anh hwéng rat rd 1&n van téc khi thong qua qud cau. Dbi voi cac
trwdng hop c6 ngudn nhiét bén trong (1 KW, 2 KW va 3 KW), van téc khi théng qua qua ciu khong thay dbi
nhiéu khi van téc gié bén ngoai ting ti 0 m/s dén 1.8 m/s va chi thay ddi dang ké khi van téc gié bén ngoai la
3,0 m/s.

T hinh 2, lwu y réng trong trudng hop khdng cé gié bén ngoai va khéng cé nhiét bén trong (0 m/s, 0 KW),
qué cau khoéng quay nhung van c6 dong khi lwu thong qua qué cau. Piéu nay c6 thé do anh hwéng ctia mai tén
phong thi nghiém: khoéng khi trong phong néng dan Ién do mai tén hap thy nhiét mét troi, tao ra chénh léch
nhiét do tw nhién gitra dau vao va dau ra ctia md hinh phong & dan dén dong khi lwu théng qua qua cau. Khi
chi c6 ngudn nhiét bén trong ma khong cé gié bén ngoai (0m/s), qué ciu tw quay nhd dong lwong cda ludng khi
néng thoét ra tlr bén trong nhw mét turbine. Trong cac trwdng hop nay, néu qua cau bi ¢ dinh lai, van téc gié
thdng qua qua ciu gidm khoang 20 % so véi gia tri khi d& qua ciu quay tw do nhw mét turbine.

Nhw vay, viéc qua ciu bi cb dinh lai da 1am tang trd lwc [én dong khi, dan dén tdng mét mat ndng lvong va
lam van téc dong khi lvu théng qua qua ciu giam di.
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Hinh 2. V4n téc khi théng qua qué cdu thay déi theo thoi gian ng véi cac ché dé nhiét bén trong va gié bén ngoai
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Hinh 3. V4n téc khi théng qua éng théng gié thay déi theo thoi gian tmg véi cac ché dé nhiét bén trong va gié bén ngoai

Déi v&i 6ng thong gi6, van téc dong khi théng qua thiét bi nay hau nhw khéng thay déi khi van téc gié bén
ngoai tang tr 0 m/s lén 1,32 m/s trong tat ca cac trwdng hop: c6 va khdng cé ngudn nhiét bén trong. Néu van
tbc gi6 bén ngoai tiép tuc ting dén 2,38 m/s, van téc khi thong qua dng tang 1én khi khéng cé ngudn nhiét bén
trong (0 KW) nhwng lai gidam xudng khi cé ngudn nhiét bén trong. Viéc dong khi tw lwu théng qua éng thong gié
trong trworng hop 0 KW va 0 m/s cé thé dwoc giai thich twong tw nhw ddi véi qua cau.

Hinh 4 cho thay sy thay ddi cha van téc khi théng qua qué ciu khi céng suét nhiét bén trong va van téc gié
bén ngoai thay ddi. Giébng nhw xu hwéng dwoc thé hién trén hinh 2, van téc khi thdng qua qué cau tang lén
dwéi anh hwdng cla ca nhiét va gio.
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Hinh 4. Vén téc dong khi thong qua qua cdu tng véi cac ché do nhiét bén trong va gié bén ngoai

Mét diém dang Iwu y trén hinh 4 14 véi van téc gid bén ngoai Ién hon 0,5 m/s, qua cau da cé thé tw quay.
Khi bi cb dinh lai, trong trwérng hop khdng c6 ngudn nhiét bén trong (0 KW - ¢b dinh), van téc khi théng qua qua
cau giam hon han so voi trwéng hop dé quay tw do. Vi du, khi van téc gié bén ngoai xap xi 1,4 m/s, van téc khi
lwu théng qua qué cau khi quay tw do la 0,34 m/s, nhwng khi bi cé dinh thi chi con 0,14 m/s. Vi vay, mét qua
cau théng gio bi ket nhw thwdng thay trén cac mai nha thi hiéu qua théng gié gan nhw khéng co.

Chuing tdi sir dung mét cdng thire thie nghiém (Awbi [3]) d& dw doan van téc khi lwu théng qua qua cau
dwéi anh huéng két hop cia hai yéu té nhiét va gio:

2 2
wind bouyancy

(1)
Trong d6, cac thanh phan van téc khi lwu théng qua qua cau:

- Uying - dw&i @nh hwédng clia gié bén ngoai, khdng cé nhiét (0 KW);
- Upouyancy - dw&i @anh hwédng cla nhiét bén trong, khéng c6 gié bén ngoai (0 m/s);
- U - dwéi &nh hwéng két hop cda ca hai yéu té.

Két qua tinh toan cho cac trwdng hop 1 KW, 2 KW, 3 KW dwoc thé hién bang cac ky hiéu hé trén hinh 4.
Sai biét I&n nhét gitra gia tri do va gia tri dw doan bang cong thirc (1) chi vao khoang 10 %. Diéu do cho thay
hiéu tng nhiét va hiéu (ng do gié bén ngoai cé tac dung hé tre nhau trong viéc tang van téc khi lwu théng qua
qué cau.

Két qua Khan [6] cho thay rang qua ciu hat nhiét hoat dong twong tw nhw mét quat li tam, téee 1a lwu lwgng
khi qua quéa cAu ti 1é thuan véi téc do quay cla qua cau. Trong thi nghiém cla ching t6i, téc dé quay cta qua
cau tang dan theo van téc gié bén ngoai. Do d6, lwu lwong hay van téc dong khi lwu théng qua qua cau ciing
tang dan, nhw c6 thé thay trén hinh 4.
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Hinh 5. Van téc dong khi thong qua éng théng gi6 tng véi cac ché dé nhiét bén trong va gié bén ngoai

Hinh 5 cho thay sy thay d6i clia van téc dong khi théng qua éng théng gié khi cong suét nhiét bén trong va
van tbc gié bén ngoai thay dbi.

Trong trwdng hop khdng c6 ngudn nhiét bén trong, van téc khi théng qua ng tang lén cung véi van tée gié
bén ngoai. Khi c6 thém nguén nhiét bén trong, & cling mét van téc gié bén ngoai, van téc khi théng qua éng
tang lén cung véi cong suét nhiét. Tuy nhién, & cung mdt cdng suét nhiét bén trong, van téc gié bén ngoai ting
lén lai cé xu huwéng lam gidm van téc khi théng qua éng. Diéu nay dwoc thé hién cang ré khi cong suét nhiét
bén trong cang tang.

Nhw vay, gi6é bén ngoai két hop véi nhiét bén trong lam giam van téc khi théng qua éng. Do d6, hiéu trng
nhiét két hop véi hiéu tng do gi6 bén ngoai khéng co tac dung hd tro nhau nhw trwéng hop cla qué cau, ma
gi6 bén ngoai c6 xu hwéng can tré dong khi thoat ra ngoai nhé hiéu tng nhiét. Do vay, céng (1) khéng thé ap
dung dwoc cho trudng hop éng théng gio.

-

S,

3
o ki,

A <A

a)
—> Gi6 bén ngoai
------- > Dong khi tir bén trong thoat ra ngoai

Hinh 6. M0 ta tuong tac cda gid bén ngoai va dong khi thoat ra ter 4ng théng gié. a) chi cé ngudn nhiét bén trong,
b) ngudén nhiét bén trong két hop gié bén ngoai, ¢) chi cé gié bén ngoai

Ung xv cha dong khi lwu théng qua éng théng gié c6 thé dwoc gidi thich theo twong tac gitra gié bén
ngoai va dong khi thoat ra tir 6ng théng gié nhw trén hinh 6. Trong trwéng hop chi c6 ngudn nhiét bén trong
(hinh 6a), khi ndng bén trong phong thoat tw do thoét ra ngoai theo hiéu rng éng khéi. Khi cé thém gi6é bén
ngoai (hinh 6b), dong khi bi khéng ché theo chiéu gié bén ngoai, tré lwc dbi véi dong khi ting lam giam lwong
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khi thoat ra ngoai. Van tbc gi6 bén ngoai cang Ién lam tré lwe nay cang lén, nén van toéc dong khi thoat ra ngoai
cang giam.

Trong trwdng hop chi cé gié bén ngoai ma khéng c6 ngudn nhiét bén trong (hinh 6c), dong gié khi thdi qua
dinh éng c6 thé bi tach dong va tao thanh xody trén dinh éng. Di kém vé&i xody la ving ap suét chan khéng. Ap
suét chan khéng nay gidp hat khéng khi tlr bén trong ra ngoai.

Khi van téc gié bén ngoai cang Ién, xody manh dan theo va &p suét chan khéng cang tang, khdng khi bén
trong cang dwoc hit ra ngoai nhiéu hon, nén van téc dong khi lwu théng qua éng tang theo.
Khi van téc gié bén ngoai Ién, viing tach dong c6 thé xay ra trong trwdng hop & hinh 6b. Lic nay, ap suéat

chan khéng di kém c6 thé gép phan cung véi hiéu tng nhiét hat khéng khi bén trong ra ngoai, nhw xu hwéng
tang dan cha van téc khi déi v&i cac tredng hop 1 KW, 2 KW va 3 KW & khu vuee tir 3m/s - 3,5 m/s trén hinh 5.

1.6

0 OKW(QC) o 1IKW(QC) A 2KW(QC) © 3KW(QC)
° OKW(0) = 1KW(O) 4 2KW(O) * 3KW(O)
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1.2

0.8

- 0.6
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Hinh 7. Vén téc dong khi thong qua qua cdu va éng thdng gi6 tng voi cac ché dé nhiét
bén trong va gié bén ngoai. QC: Qua cau, O: ong thdng gié

Ta c6 thé thé hién két qua thu dwoc ti thi nghiém théng khi qua qua cau va dng théng gié chung trén hinh 7.
Déi vé&i trudng hop khdng co nguén nhiét bén trong (0 KW) va van téc gié bén ngoai thay ddi, hai dwdng phan bb
van téc dong khi théng qua qua cau va théng qua éng théng gié hdu nhw tring nhau. Trong cac truéng hop co
thém ngudn nhiét bén trong (LKW, 2 KW, 3 KW), khi van tc gié bén ngoai nhé trong khoang tir 0 m/s dén 2,6 m/s,
cac dwong phan bb cta qué cau lubn thdp hon cha éng théng gi6. Khi van téc gié bén ngoai tang 1én trong
khoang tir 2,6 m/s dén 3,6 m/s, cac dwéng phan bd clia qua cau, mac du ndm trén cac dwdng twong (ng clia dng
théng gié nhwng sw khac biét nay chwa dang ké.

Nhw vay, trong diéu kién thi nghiém nay, & cung mét diéu kién coéng suét nhiét bén trong va van téc gio
bén ngoai, van téc dong khi théng qua qua cau ludn nhd hon hay twong dwong véi van téc thdng qua éng
théng gi6. Do vay, qua ciu chwa cho thdy sy vwot trdi vé kha nang théng gié so véi éng thdng gi6, mac du co
cu tao phurc tap hon va cé gia cao hon gap khoang 3 1an.

Pé kiém tra sw |1&p lai cGa cac két qua do, chung t6i cling da 18p lai mot sb thi nghiém véi cac cach tao ra
van tbc gié bén ngoai khac nhau. Béi v&i 6ng théng gi6, van téc gié & khoang 1,35 m/s va déi véi qua cau, van
tdc gi6 & khodng 1,8 m/s dwoc tao ra trong hai hay ba chudi thi nghiém khac nhau bang cach két hop cac thm
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lwdi chan phia trwdc quat va dién tré quat. Két qua cho thay céc gia tri do dwoc cha van téc dong khi clia cac
chuéi thi nghiém & cung mét van téc gié gan nhw trung nhau, cé thé thay trén hinh 4, 5, 7.

Dé tim ra quy luat chung thé hién &nh hwéng cla cac hiéu (rng do nhiét va do gi6, ching toi thé hién két
qué st dung céac sb vo thir nguyén (Ehteridge [7]):1/Ar va u/(U +Ub) nhw trén hinh 8, trong dé:

- U - van téc gi6 bén ngoai, thé hién anh hwéng cla gié (m/s);

[ AT gh . . 2
-Ub= Tg - van toc dong khi do hiéu (rng 6ng khéi, thé hién anh hwéng cla nhiét (m/s);

2
-1/ Ar =1/ Ap gzh = pU” nghich d&o cla sb Archimedes (vo thir nguyén);
pU Ap gh

- h - d6 cao chénh léch gitra 16i vao ctia md hinh va dinh cta éng thdng gié hay tam clia qua cau (16i ra cta
khoéng khi) (m);

- AT - chénh léch nhiét dd cia khdng khi & 16i vao va 16i ra (°K);

- Ap - chénh l&ch khéi luong riéng khdng khi gitra 16i vao va 16i ra, dwoc tinh theo chénh léch nhiét
ds AT (kg/m®);

- T - nhiét d6 khong khi & I6i vao (°K).

' r 0.8
%é) © o ©Ong

® Qua ciu

8§0 05

[ J
[ )
at
®
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Hinh 8. Vén téc dong khi théng qua qua cau va éng thong gi6 & cac ché dé nhiét
va gi6 duopc thé hién duwdi dang vo thir nguyén
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Ti s6 1/Ar I&n thé hién &nh huéng cla gié bén ngoai Ién hon so véi anh hwéng cia nhiét bén trong va
nguwoc lai. Ba dwong phan bé van tée dong khi qua qua cau tng véi céc truorng hop 1 KW, 2 KW va 3 KW trén
hinh 4 va ba dwdng twong (rng cla éng théng gié trén hinh 5, hdi tu lai thanh hai dwéng theo cac sb vo thi
nguyén nhw trén hinh 8. Chudng t6i lwu y rang cac két qua trén hinh 4, 5, 7 1a nhitng gié tri trung binh t& nhiéu
lan do tng v&i mot van tbe gié bén ngoai va cong suét nhiét bén trong, trong khi cac két qua trén hinh 8 l1a tap
hop clia cac sé liéu tat ca cac 1an (sb liéu tho).

Vé&i 1/ Ar nhé hon xép xi 8, gia tri u/(U +Ub) ctia éng thdng gié cao hon han qua cau. Véi 1/ Ar 1on
hon 8, cac gia tri u/(U +Ub) clia hai thiét bi la nhw nhau va héi tu & gia tri xap xi 0,2. Nhw vay, trong khoang ti
s6 1/ Ar nhé éng thong gi6 hoat déng vuot trdi hon han qua cau. Trong cac khoang con lai, hai thiét b c6 tinh
nang twong dwong nhau. Néi cach khac, khi anh hwéng cda gié nhd hon anh huwdng cta nhiét (van téc gié
thap, c6 ngudn nhiét bén trong) éng thong gi6é hoat déng hiéu qué hon hén qua cau.

4. Két luan

Thi nghiém dwoc tién hanh trén mdt md hinh phong & dé danh gia va so sanh kha nang théng gié cta qua
cau ht nhiét va mét éng théng gié c6 nap che, théng qua viéc do dac van téc dong khi lwu théng tir bén trong
phong ra ngoai qua hai thiét bi, dwéi anh hwédng cla ngudn nhiét bén trong va gié bén ngoai. Két qua thi
nghiém cho thdy qua ciu khéng that sy hiéu qua hon éng théng gid, d&c biét trong trwérng hop van tée gid bén
ngoai nhd va c6 ngudn nhiét bén trong, mac du gia thanh cta qua cau cao hon éng théng gié gap 3 lan.

Loi cam on:
Nghién ctru duoc tai tro bdi dé tai nghién cieu cap Pai hoc Quéc gia Tp.HCM nam 2011.

CAc téc gia chan thanh cadm on sy tw van quy bau clia TS. Huynh Ba Phuéc & Dai hoc K§ thuat Sydney, va
cac Thay Cd & B6 mon Co lwu chét, Khoa KT Xay dwng, Pai hoc Bach Khoa Tp. HCM da nhiét tinh ting hd va
giup d&.
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