(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsemoemeroe 0 MR
CUC SO HUU TRi TUE
1-0037886
(51)202001 F24F 1/00; F04D 17/04 (13) B
(21) 1-2020-02314 (22) 27/09/2018
(86) PCT/JP2018/035991 27/09/2018 (87) WO 2019/065857 04/04/2019
(30) 2017-186489 27/09/2017 JP
(45) 25/12/2023 429 (43) 27/07/2020 388

(73) DAIKIN INDUSTRIES, LTD. (JP)
Osaka Umeda Twin Towers South, 1-13-1, Umeda, Kita-ku, Osaka-Shi, Osaka 530-
0001, Japan

(72) NAKAI, Satoshi (JP).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) MAY PIEU HOA KHONG KHI

(57) Sang ché dé xuat may diéu hoa khong khi c6 do yén tinh cao trong d6 4m thanh cia
cac am thanh tir 2NZ dén 3NZ giam. My diéu hoa khong khi (10) bao gom bo trao doi
nhiét (30) va quat thoi ngang (40). Quat thoi ngang (40) ¢o dang hinh try bao gbém nhiéu
banh canh quat (41), moi trong s6 cac banh canh quat (41) bao gém nhiéu canh (42) duoc
bb tri theo hudéng chu vi. B trao d6i nhiét (30) dugc bé tri ¢ phia trude ciia dong khong
khi cua quat thoi ngang (40) c6 khe h¢ (In) c6 kich thude nho hon hodc bang 20% duong
kinh cua moi trong s6 cac banh canh quat (41) gitra chiing. Banh canh quat (41) dugc bb tri
v6i it nhdt mot trong cac canh duoc xé dich gitta mdi hai banh canh quat lién k& (41).
Trong quat thoi ngang (40), sé lugng banh canh quat (41) 1én hon hodc bang 14 va nhé
hon hoac béng 30 duogc bd tri doc theo truc quay.
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Linh vuc ky thuat duoc dé ciap

Sang ché dé cap dén méy diéu hoa khong khi, va cu thé 1a médy diéu hoa khong
khi duoc trang bi quat thbi ngang.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

N6i chung da biét ring, quat thoi ngang gay ra tiéng 6n c6 tan s6 cua san pham
la sO vong quay trén gidy N va s6 lugng canh Z duoc b6 tri trén chu vi ciia duong tron
(N x Z) (Duéi day, dugc goi la am thanh NZ) nhu duge mé ta trong, vi du, tai li¢u sang
ché 1 (JP 3460350 B1). Dudi day, gia tri N x Z dugc goi la NZ. Ngoai ra, cing mong
muon la tao ra tiéng Oon co cac tan sb gép nhiéu 1an NZ, cu thé, tiéng on cua cac am
thanh nam trong khoang tir 2NZ dén 3NZ cang nhiéu cang tot trong sb cac tiéng 6n do
quat thoi ngang sinh ra. Ngoai ra, da biét hién tugng trong d6 am thanh NZ va am thanh
2NZ dugc ting lén do viée giam khodng cach gitra quat thdi ngang va bo trao doi nhiét.
Tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 3460350 B1
Vén dé ky thudt can dugc giai quyét

Dé khic phuc cac nhuoc didm néu trén, trong quat thdi ngang duge mo ta trong
tai li¢u sang ché 1, vi du, 10 banh canh quat c6 cung hinh dang dugc bé tri theo hudng
truc quay, va banh canh quat lién ké& dugc xé dich theo hudng chu vi dé tao thanh do
léch pha (goc nghiéng) gitra cac banh canh quat. Trong quat thdi ngang cua tai liéu sang
ché 1, mot do léch pha dugc tao thanh khac voi do léch pha khac dé giam 4m thanh NZ
va tuong tu.

Tuy nhién, tham chi trong sang ché vé quat thoi ngang dugc mo ta trong tai licu
sang ché 1, khong thé thu duoc day du tac dung giam &m thanh 2NZ va am thanh 3NZ.
Bén chit ky thuit ciia sdng ché

Muc dich cta sang ché 1a tao ra mdy diéu hoa khong khi c6 do yén tinh cao,
trong d6 tiéng on ctia cdc 4m thanh tir 2NZ dén 3NZ giam.

Cach thuc giai quyét van dé

May diéu hoa khong khi theo khia canh thtr nhit cua sang ché 1a may diéu hoa

khong khi bao gdm: quat thdi ngang c6 dang hinh try, quat thoi ngang bao gém nhicu
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banh canh quat, moi trong sd cac banh canh quat bao g61n nhiéu canh duoc bd tri theo
hudng chu vi; va bd trao ddi nhiét dugc bd tri ¢ phia trude ctia dong khong khi ctia quat
thdi ngang co khe ho gitta quat thoi ngang va bo trao dbi nhiét, khe ho co kich thudce
nhé hon hodc bang 20% dudng kinh ctia moi trong s6 cac banh canh quat. trong d6 cac

banh canh quat dugce bo tri voi it nhat mot trong cac canh duge x¢ dich gitta moi hai

’
A

banh canh quat lién ké, va so lugng banh canh quat dugc bo tri doc theo truc quay lon

hon hoidc bang 14 va nho hon hoac bang 30 ¢ quat théi ngang.

Theo may diéu hoa khéng khi cta khia canh thir nhat, cac tiéng 6n cua cac am
thanh tr 2NZ dén 3NZ sinh ra trong banh canh quat twong tng co thé dugc tri¢t ticu

day du voi nhau.

May diéu hoa khong khi theo khia canh tha hai cia sang ché 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh tha nhat trong do quat thdi ngang bao gom 17 banh canh quat

hodc nhiéu hon va 25 banh canh quat hodc it hon.

Theo may diéu hoa khong khi cua khia canh tha hai, vi sd luong banh canh
quat la 16n hon hoac bang 17, nén pham vi thay ddi cta tiéng on bao 26m cdc 4m thanh
tir 2NZ dén 3NZ do bién dong giy ra boi dung sai cia su dich pha (goc nghicng) giam.
Ngoai ra, vi s6 luong banh canh quat 1a nho hon hodc bang 25, nén ¢ thé ngan khong

cho stc can khong khi thdi bai cac tam phan cach tro nén qua lon.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir ba cta sang ché la may dicu hoa
khong khi theo khia canh th nhat hodc tha hai trong do kich thudc chiéu dai cua moi
trong s6 cac banh canh quat theo hudng truc quay la nho hon hodc bang 40% duong

kinh ctia mdi trong so cdc banh canh quat ¢ quat thoi ngang.

Theo may diéu hoa khong khi ctia khia canh th ba, chiéu dai cua quat thoi
ngang ciing ¢6 the giam, va chicu dai ctia mdy dic¢u hoa khong khi theo hudng truc quay
¢o thé giam.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir tu cia sang ché 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir thir nhat dén thir ba trong do
bo trao doi nhiét duge bo tri ¢6 khe hé nho hon hoge bang 10% duong kinh.

Theo may diéu hoa khong khi cta khia canh thu tu, khoang trong bi chiém boi
bo trao do6i nhiét va quat thoi ngang c6 thé giam.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir nam ctia sang ché la may dicu hoa
khong khi theo khia canh bat ky trong so cdc khia canh tur thir nhat dén thu tu, trong do
duong kinh 1én hon hodc bang 90mm va nho hon hoac bang 150mm, va sO vong quay
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la 700 vong/phut hoac nhiéu hon va 2000 vong/phat hoac nhé hon ¢ quat thoi ngang.
Theo may diéu hoa khong khi cta khia canh thir nam, co thé thu duoc day du

lugng khong khi thdi nho cdc banh canh quat.

Hiéu qua c6 loi ctia sdng ché

Trong mdy diéu hoa khong khi theo khia canh thit nhat cia sang ché, co thé

giam tiéng on cua cdc am thanh tir 2NZ dén 3NZ.

Trong méy diéu hoa khong khi theo khia canh thir hai cta sang ché, c6 the cung
cap mot cach on dinh may diéu hoa khong khi ¢o hiéu suat thoi khong khi my man va

do yén tinh cao.

Trong méy diéu hoa khong khi theo khia canh thr ba hodc thu tu cua sang che,
o thé tao ra may diéu hoa khong khi gon nhe.

Trong mdy diéu hoa khong khi theo khia canh thr ndm cua sang ché, co theé thu
dugce day du hi¢u suat thoi khi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phoi canh thé hi¢n hinh dang bén ngoai ciia may diéu hoa
khong khi theo mdt phuong an ctia sang che.

Fig.2 la hinh v& mit cat ngang cua may dicu hoa khong khi trén Fig.1.

Fig.3 la hinh chiéu bang cat trich mot phan cta banh canh quat cta quat thoi
ngang.

Fig.4 1a hinh v& phoi canh cua mot trong cac banh canh quat dugc nhin theo
hudng truc quay.

Fig.5 I hinh v& phoi canh mo ta gde nghiéng dung cho nhiéu banh canh quat.

Fig.6 1a hinh v& mit cat ngang phéng to riéng phan cua phan xung quanh banh

canh quat mo6 ta khe ho gitra banh canh quat va bd trao doi nhi¢t.

Fig.7 1a do thi thé hién vi du veé méi tuong quan gitta tdn sO va cuong do am

thanh tuong ddi trong truong hop ¢ d6 goc nghiéng la 2.,4°.

Fig.8 1a do thi thé hién vi du vé mdi tuong quan gilra tan sO va cuong dd am

thanh tuong dbi trong truong hop & d6 goc nghiéng la 3,0°.

Fig. 9 1a do thi thé hién vi du vé mbi trong quan gitta tan so va cuong do am

thanh tuong ddi trong trudng hop & do goc nghiéng 1a 4,5°.
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Fig.10 la so dd gian luge md ta phuong phap mo phong khi cac muc ap luc am

thanh duogc so sanh.

Fig.11 la do thi thé hién vi du vé mdi tuong quan gitta cuong do am thanh
twong dbi 1a am thanh xung quanh INZ, cac am thanh tir 2NZ dén 3NZ, va tiéng on tan

so thap va gdéc nghiéng.

Fig.12 1a do thi thé hién vi du vé moi tuong quan gitra goc nghiéng va muc ap

luc la 2,5NZ.

Fig.13 1a do thi thé hién vi du vé moi tuong quan gitra tdn s0 va muac dp suat am
thanh & tiéng on tao ra boi 20 banh cdnh quat dugc ghép noi vai nhau véi goc nghiéng

1a 3,0°

Fig.14 1a do thi thé hién vi du vé mdi tuong quan gitta cuong do am thanh

1
A r

o dn c6 cac tan sb va goc nghiéng khac nhau ¢ 11 banh canh quat.

O

trong doi la cdc tién

Fig.15 1a do thi thé hién vi du vé mbi twong quan gitta cuong do am thanh

I 14

twong ddi 1a céc ticng 6n ¢6 cdc tan sO va goc nghiéng khac nhau ¢ 17 banh canh quat.
Fig.16 1a do thi thé hi¢n vi du vé mdi tuong quan gitra cuong dd am thanh
twong ddi 1a céc tieng 6n ¢6 cac tan so va goc nghiéng khéc nhau ¢ 20 banh canh quat.

Fig.17 1a do thi the hién vi du v¢ mbi twong quan gitra cuong do am thanh

twong dbi la cac tiéng on co cde tan s6 va goc nghiéng khac nhau ¢ 8 banh canh quat.

Fig.18 la dd thi thé hién vi du vé mdi twong quan gitta cuong do am thanh

twong dbi la céc tieng on c6 cdc tan sO va goc nghiéng khac nhau ¢ 11 banh canh quat.

Fig.19 la do thi thé hi¢n vi du vé mdi twong quan gitta cuong do am thanh

twong ddi 1a cdc tiéng on ¢6 cac tan so va g6c nghiéng khdc nhau o 14 banh canh quat.

Fig.20 1a do thi thé hi¢n vi du ve moi twong quan gitta cuong do am thanh

trong doi la cdc tiéng on ¢6 cde tan so va goc nghiéng khac nhau ¢ 15 banh canh quat.

Fig.21 la do thi thé hi¢gn vi du vé mdi twong quan gitra cuong do am thanh

tuong dbi 1a cac tiéng on co cac tan so va goc nghiéng khac nhau o 17 banh canh quat.

Fig.22 1a do thi th¢ higén vi du vé moi tuong quan gitra cuong do am thanh

twong ddi 1a céc tieng on c6 céc tén so va goc nghiéng khac nhau ¢ 20 banh canh quat.

Fig.23 la do thi thé hién vi du ve mdi twong quan gitra cuong do am thanh

tuong dbi 1a cdc tieng on c6 céc tén sO va g6c¢ nghiéng khac nhau ¢ 23 banh canh quat.

Fig.24 la do thi thé hi¢n vi du vé mdi tuong quan gitra cuong do am thanh
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twong dbi 1a am thanh xung quanh INZ va goc nghiéng dung cho s0 lugng banh canh

quat khac nhau.

Fig.25 la do thi thé hién vi du vé moi tuong quan gitra cuong do am thanh
twong doéi 1a cac Am thanh tor 2NZ dén 3NZ va goc nghiéng dung cho so lugng banh

canh quat khac nhau.

Fig.26 la do thi thé hién vi du vé mdi twong quan gitta cuong do am thanh

\ r

twong dbi 1a tiéng on tan so thap va goéc nghiéng dung cho s0 lugng banh canh quat

khéc nhau.

Fig.27 la dd thi thé hién vi du vé moi tuong quan gitra sb luong banh canh quat

\
A r

va cuong do am thanh tuong doi la cac tieng on c6 cdc tan so khac nhau trong truong

hop & do goc nghiéng 1a 3,0°.

Fig.28 1a do thi thé hién vi du vé méi twong quan gitra goc nghiéng va gia tri
tuyét doi cua muc dp suat am thanh cua tiéng on va moi tuong quan gilra goc nghiéng
va luong am thanh noi bat la 2,4NZ.

Fig.29 1a do thi thé hién vi du vé mdi twong quan gitta $0 lugng banh canh quat
va gia tri tuyét doi ctia mure ap suat &m thanh clia tiéng on va moi tuong quan gitra goc
nghiéng va lugng am thanh noi bat 1a 2,4NZ.

Fig.30 1a do thi thé hién vi du vé mdi tvong quan gilta sO lugng banh canh quat
va gia trj tuyét doi ctia mirc &p sudt am thanh dang cho am thanh INZ va am thanh
2NZ.

Fig.31 la do thi thé hién vi du vé moi tuong quan gitra kich c& cta khe ho va
gia tri tuyét doi cuia mic ap sudt am thanh cua tiéng on va moi tuong quan gitra 20c¢
nghiéng va lugng am thanh noi bat la 2,4NZ.

Fig.32 la do thi thé hién vi du vé moi twong quan gilta tan sO ¢o trong tiéng On
va gia tri tuy€t doi ctia murc &p suat am thanh trong truong hop bi cat va truong hop
khong c6 phan cat roi.

Fig.33 la do thi thé hién vi du vé gia tri do thuc té cta tiéng on dung cho 10
banh canh quat khong bang nhau khong ¢6 phan cdt roi.

Fig.34 la do thi thé hi¢n vi du ve¢ gi4 tri do thyuc t€ cua tiéng on dung cho 10
banh canh quat khong bang nhau bj cat.

Fig.35 la do thi the hi¢n vi du vé gia tri do thyc (€ cua ticng on dung cho 20

banh canh quat khong biang nhau khong co phan cat roi.
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M6 ta chi tiét sang ché
(1) Két ciu tong thé

Fig.1 minh hoa hinh dang bén ngoai cua may diéu hoa khong khi 10 theco mot
phuong 4n cua sang ché, may di¢u hoa khong khi 10 duoc lip trén tuong WA. Dudi
day, tuong quan vi tri gitra céc chi tiét cua may dicu hoa khong khi 10 s€ duge mo ta su
dung céc hudng trudce, sau, phai, trai, va lén trén va xuéng dudi duge chi ra boi cac mui
tén trén Fig.1. Hinh dang ctia may diéu hoa khong khi 10 1a td hop co ban dua trén dang
hinh hop chit nhat kéo dai theo hudng tir trai sang phai. Boi vdy, vo 20 cling ¢6 dang
kéo dai theo hudng tir trdi sang phai. May diéu hoa khong khi 10 bao o0m clra thoi 11,

kéo dai doc theo hudng tir phai sang trai tor mat dudi 20b qua mat truge 20¢ cua vo 20.

Khi may di¢u hoa khong khi 10 ¢ trang thai ngumeg, ctra thoi 11 bi dong lai boi
mot trong hai canh che ndm ngang 13 va tam mat trude 12. Khi may diéu hoa khong khi
10 thuc hién thao tac lam nong hodc thao tac lam ngudi, thi mot canh che nam ngang 13
va tim mat trude 12 xé dich dé dua may dicu hoa khong khi 10 vao trang thai, trong do

ctra thdi 11 mé nhu duoc minh hoa trén Fig. 1.

Fig.2 minh hoa két cau nam ngang ctia may diéu hoa khong khi 10 cat theo mat
phang vudng goc voi hudng tor phai sang trai & phan co cta thoi 11. Fig.2 minh hoa
trang thai, trong do6 ctra thoi 11 mo tuong tu v6i Fig.1. Trong may diéu hoa khong khi

10 ¢6 cira thdi 11 mo, cira hut 15 mg khong chi ¢ mat trén 20a, ma con ¢ mit trude 20c.

Bo loc khong khi 16 dugc bo trf & phia sau cua cura hat 15. Vé co ban., tht ca
khong khi trong nha dugc hit qua ctra hat 15 xuyén qua bo loc khong khi 16. Bo loc
khéong khi 16 loai bo bui tir khong khi trong nha. Bo trao déi nhiét 30 dugce bo tri ¢ phia

sau cua bd loc khong khi 16.

Bo trao déi nhiét 30 1a bd trao doi nhi¢t dang la hodc ong bao gom la truycn

I3

nhiét 36, dugc tao ra la tAm kim loai méng, va ong Iuyen nhiét 37, duge tao ra la onQ
kim loai. B trao doi nhiét 30 bao gdm nhiéu 14 truyén nhiét 36, ma dugc b tri theo
hudng tir phai sang trai cua may diéu hoa khong khi 10. Nhiéu dng truyén nhiét 37, kéo
dai theo hudng tir phai sang trai, xuyén qua l1a truyén nhiét 36, ma co trong mat phang
kéo dai theo cac hudng trén-dudi va trude-sau. Cac ong truyén nhiét 37 dugc két noi
v6i ctra vao moi chat 1am lanh va ctra ra moi chat lam lanh cua bo trao doi nhiét 30, va
moi chat lam lanh chay bén trong dng truyén nhiét 37. Trong b trao doi nhiét 30, nhiét
duoc trao doi gitta moi chét lam lanh chay bén trong ong truyén nhiét 37 va khong khi

trong nha chui qua la truyen nhiét 36. Bo trao dbi nhiét 30 co thé duoc chia thanh phan
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trao doi nhiét the nhat 31, ndm & mat trude cla phan duoc udn cong co dang [, phan
trao d6i nhiét thu hai 32, nam & mit sau cia ph?m co dang [J, ph?m trao doi nhiét th ba
33, dugc bd tri phia duéi phﬁn trao doi nhiét thar nhét 31, va ph?m trao doi nhiét thir tu
34, duge bd tri phia dudi phin trao doi nhiét thir ba 33. Do dai cua phin trao dbi nhiét
thit nhét 31, phan trao ddi nhiét thir hai 32, phén trao dbi nhiét th ba, va phan trao doi
nhiét thi tu 34 theo hudng tir phai sang trai vé co ban tuong Gng voi chiéu dai ctia ctra
thdi 11 theo hudng tr phai sang trai. Khoang cach gitta tAm mat trude 12 va phan trao
ddi nhiét thr ba 33 trong subt qua trinh hoat dong, vi du, ndm trong khoang tir 30mm

dén 60mm.

Nhiéu banh canh quat 41 cua quat thoi ngang 40 dugc bd tri & phia sau cta bo
trao doi nhiét 30. Quat thdi ngang 40 dugc trang bi mot mdto (khong duge minh hoa
trén hinh v&) dan dong cdc banh canh quat 41. Trong may diéu hoa khong khi 10, 20
banh canh quat 41 dugc ghép néi voi nhau theo hudng tir phai sang trai. Fig.3 minh hoa
toan bo két cdu cua 20 banh canh quat 41. Trén Fig.3, cac banh canh quat 41 dugc cat
trich xap xi mot nura trén truc quay, va cac mat cit ngang cta cdc banh canh quat 41
cing dugc minh hoa. Tong chiéu dai L1 cta 20 banh canh quat 41 vé co ban tuong ung
v6i chidu dai ctia cra thdi 11 theo hudng tir phai sang tréi. Téng chicu dai L1 cha cac
banh canh quat 41, vi du, nam trong khoang tir 500mm dén 1000mm. 20 banh canh quat
41 dugc két hop véi nhau bang cich noi cac ph?m bién 46 gilta cdc canh 42 cua cac

banh canh quat 41 lién ké nhau va céc tam phan cach 43 biing cach han siéu am.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, mdi trong s6 céc banh canh quat 41 bao g6m 33
canh 42, dugc b6 tri trén chu vi cua duong tron. Trén Fig.4, cac duong cham gach toa ra
theo phuong huéng kinh tir tim cua tAm phan cich 43 chi ra cac duong tham chiéu BL
dé xéac dinh cac goc chao nghiéng tur Ptl dén Pt35. Duong tham chiéu BL la tiép tuyén
xuyén qua tam diém (truc quay) clia chu vi ngoai cua tAm phan cach 43 va tiép xuc voi
mit chu vi ngoai cua mbi trong sb cic canh 42 khi dugce nhin theo hudng truc quay.
Khéng phai tit ca cac goc chao nghiéng tu Ptl dén Pt35 giira cac canh lién ké 42 1a
bing nhau, ma mot s6 goc la khac nhau. Vi dy, goc chao nghiéng P35 1on hon goc
chao nghiéng Ptl. Trong phan mo ta sau day, banh canh quat trong do tat ca cdc goc
chao nghiéng tur Ptl dén P35 bang nhau dugc goi la banh canh quat c6 goc chao
nghiéng déu, va banh canh quat co cac goc chao nghiéng khong déu (co cac goc chao
nghiéng khéac nhau ¢ céac phén) duge goi 12 banh canh quat co goc chao nghiéng khong
déu. 35 canh 42 nay dugc ¢6 dinh vao tim phan cach 43. Tuy nhién, cac canh 42 cua

banh canh quat 41 & mot dau duoc ¢6 dinh vao tam dau 44. Truc 45, kéo dai doc theo
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truc quay, dugc gin vao tam dau 44. Do dai cua moi trong so cac banh canh quat 41 tot
hon 1a nho hon hodc bang 50 mm, va tot hon nta la nho hon hodc bang 30 mm boi vi

20 banh canh quat 41 ¢6 thé duge ghép néi véi nhau co chiéu dai L1 1a 600 mm.

Theo phuong an nay, duong kinh ciia mot trong cac duong tron 1on nhit co cac
tam trén truc quay va di qua cac diu chu vi ngoai cta cac canh 42 dugc xac dinh la
duong kinh D1 (tham chiéu dén Fig.4) cua quat thoi ngang 40. Canh 42 bao gom ba chd
cit roi 42a duoc tao ra ¢ phia dau chu vi ngoai. Puong kinh cua vong tron di qua phan
gan truc quay nhét & cac chd cét roi 42a 1a nho nhat. Tac 1a, duong kinh D1 cua quat
thdi ngang 40 1a dudng kinh ctia vong tron di qua phan ¢ do cac chd cat roi 42a khong
dugc tao ra ¢ phia dau chu vi ngoai cua modi canh 42. Quat thoi ngang 40 ¢o kha nang
thu duge day du hiéu sudt thoi khi, vi du, & sd vong quay la 700 vong/phit hodc nhi¢u
hon va 2000 vong/phat hodc nho hon trong trudong hop duong kinh D1 cua banh canh

quat 41 16n hon hodc bang 90mm va nho hon hogc bang 150mm.

Cac canh 42, ma duoc ¢ dinh vao tAm phén céch 43 hogc tAm dau 44, kéo dai
doc theo truc quay. Mbi trong sb cac banh canh quat 41 duoc tao ra, vi du, bang cach
dac ap luc, va 35 canh 42 va tam phan céach 43 hodc (Am dau 44 duoc dac lién khdi. 20
banh canh quat 41 nay dugc bd tri & cac goc chao nghiéng bang nhau tur Pt dén P135.
Tic 13, khi duoc nhin theo hudng truc quay, cac vi trf cta 35 canh 42 cta banh canh

quat 41 lidn k& nhau c6 thé dugc can chinh.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.5. goc nghiéng (dugc dat & quat thoi
ngang 40. Goc nghiéng (la goc nho d6 cac canh 42 duoc xé dich gitra banh cénh quat
lién ké 41. Trong trudng hop nay, gitta banh canh quat lién ké 41, 35 canh 42 ctia mot
banh canh quat 41 dugc xé dich boi 6 tur 35 canh 42 tuong (mg cta banh canh quat 41
khéc.

Noi ma banh canh quat 41 va bo trao d6i nhiét 30 gan nhau la mgt trong cac
chd ma tiéng on c6 xu hudng xuit hién ¢ banh canh quat 41. Fig.6 minh hoa phan ma
bo trao doi nhiét 30 va banh canh quat 41 gan nhau nhét theo cach md rong. Khi mot
khe ho duge minh hoa trén I ig.6 trd nén nho hon, 11en0 on ¢ xu hudng tang. Khe ho In
la khoang cach tir duong tron co duong kinh D1 cua quat thdi ngang 40 dén 14 trao doi
nhiét 36 cua bd trao ddi nhiét 30. Khe hd In co thé duoc gia tang dé giam tiéng on. Tuy
nhién, khi khe ho In duge gia tang, do sau dp cua may diéu hoa khong khi 10 theo
hudéng trude-sau gia ting mot cach bat lgi. D9 sdu dp cua may diéu hoa khong khi 10,
vi du, nam trong khoang tir 150mm dén 200mm, 1a tong cua duong kinh D1 va do day

ctia b trao dbi nhiét 30.
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(2) Két céu chi tiét
(2-1) Tuong quan gifra goc nghiéng va tiéng On cua banh canh quat

Fig.7, Fig.8 va Fig.9 thé hién mbi tuong quan giira tan s6 va cuong do am thanh
tuong ddi co goc nghiéng khac nhau (trong cac truong hop. trong do goc nghicng la
2.4° 3.,0° va 4,5°) dung cho quat thoi ngang 40 gom 20 banh canh quat 41. Cac do thi
trén Fig.7, Fig.8 va Fig.9 dua vao cdc md phong nay. Nhu dugce thé hién trén Fig.10,
cac md phong dugc thue hién theo cach ma, cdc ngudn am thanh diém dugc gia dinh 1a
& cAc tam cua banh cénh quat tuong ng 41, cac dm thanh s sinh ra tir cdc nguon am
thanh diém nay dugc tong hop & diém do MP dé thu dugc tiéng on, va phép phan ‘uch
Fourier tiéng 6n thu dugce dugc thuc hién dé tinh cuong do dm thanh tuong ddi 1a tan so
ctia mdi don hang. Su léch pha tuong tmg vdi goc nghiéng dugc trao cho am thanh tao
ra tr ngudn am thanh diém ctia mdi trong sé cac banh canh quat 41. Ngoai ra, diém do
MP 14 didm nam trén cac dudong vudng goc di qua cac tam cua tAt ca cac banh canh quat
41 theo hudng truc quay va tach bi¢t vai cac banh canh quat 41 mot khoang dinh truge
[.2. Cac mo phong nay dugc tién hanh dé kiém tra xu hudng cta murc do ap sudt am
thanh déi v&i mdi tan sb, va chi yéu cdu rang cac muc ap sudt am thanh ¢o thé duge so
sanh. B&i vay, trén cac dd thj trén Fig.7, Fig.8 va Fig.9, truc tung biéu dién mic do am
thanh tuong dbi (cuong do am thanh tuong d01) Cuodng do am thanh tuong doi duoc
biéu dién tuong tmg véi 60 dB duge xdc dinh la mtc d ap suat am thanh trong truong
hop 10 banh canh quat chao nghiéng déu khong c6 chd cit roi duoc ghép vai nhau co
goc nghiéng la 0°. Vi duy, cuong dd am thanh tuong ddi 1a 20 dB nghia la mirc do ép

suét am thanh giam 40 dB.

Trén Fig.7, Fig.8 va Fig.9, tan s& duge biéu dién theo thu tu quay. Tén sb duoc
biéu dién la thu tu quay tha nhat tuong Gng voi sd vong quay cua quat thdi ngang 40
4, vi du, 15 Hz (= 900 vong/phut/60 giay) khi s& vong quay cua quat thdi ngang 40 la
900 vong/phut. Boi vay, trong truong hop trén, tAn sb duoc bicu dién thu ty quay thu
hai 1a 30 Hz (= 5%2). Ngoai ra, vi mdi trong so cac banh canh quat 41 bao gom 35 canh
42, nén tan sd thir 35 tuong ng voi INZ. Vi duy, trong truong hop trén, INZ tuong rng
vai 525 Hz (= 35%900/60).

Mai trong s cac banh canh quat 41 la banh canh quat c6 goc chao nghiéng
khong déu. Bai vay, co xu hudng 1a, khong chi am thanh c6 tan sb 1a INZ (tan sO thu
35) trd nén [on hon, ma con cac am thanh c6 cac tan sb xung quanh INZ (vi dy, cac tan
s6 thu 33, thu 34, thir 36 va thir 37) tré nén 16n hon. Boi vay, dé phan tich tiéng on cla

banh canh quat co goc chao nghiéng khong ddu 41. 1a thich hop hon dé quan sdt am
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thanh c6 cac tin sd & khoang dinh trude xung quanh INZ bao gém cac tan s6 gan voi
tdn s& INZ. Trén cac do thi duge thé hién trén Fig.7 dén Fig.9, am thanh c6 céc tin so

trong khoang tur thr 32 dén thtr 40 duoc xac dinh la tiéng on xung quanh INZ.

Ngoai ra, trén cac hinh vé tor Fig.7 dén Fig.9, 4m thanh c¢6 am thanh co tan so
thép hon tiéng on xung quanh 1NZ dugce goi la tiéng on tan s6 thap. Trén cac do thi
duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9, tiéng on tan so thap la &m thanh bao
gdm cac am thanh c6 cac tan sd thap hon hogic bang thir 28. Ngoai ra, cdc am thanh tu

1 4

INZ dén 3NZ la 4m thanh bao gdm cac 4m thanh ¢o cdc tan so tu thir 70 dén thu 110.

Fig.11 thé hién vi du vé mdi tuong quan gitta cuong do am thanh tuong ddi va
goc nghiéng su dung dd thi G1 cua tiéng on xung quanh INZ, do thi G2 cua tiéng on tir
INZ dén 3NZ va dd thi G3 cla tiéng dn tan sb thap trong truong hop 20 banh canh quat
41 dugc ghép ndi v6i nhau. Cac dd thi trén Fig. 11 dugc tao ra trén co s¢ cac dd thi trén
cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9. Do thi G2 trén Fig.11 thé hién rang tiéng on tr 2N7Z dén
3NZ ¢6 thé duoc giam bang céch tao ra géc nghiéng nho hon. Cu thé, khi goc nghiéng
1a 3,0° va 2.4°, tiéng on tir 2NZ dén 3NZ giam. Mat khac, dd thi G3 trén Fig.11 thé hién
rang, t6t hon 1a tao ra goc nghiéng lén hon dé cai thién vi¢e giam tiéng on tan so thap.
Tuc la, Fig.11 thé hién mdi quan h¢ danh ddi sao cho tiéng on tan 56 thap dugce gia ting
biang cach tao ra goc nghiéng nho hon dé cai thién viéc giam tiéng on tir 2NZ dén 3NZ,
va tiéng on tir 2NZ dén 3NZ dugc gia tang bang cach tao ra goc nghiéng lon hon dé

giam tiéng On tan sb thap.

Fig.12 thé hien vi du vé gid tri do thuc té cua am thanh 2,5NZ thu duogc bang
cach thay do6i géc nghiéng trong truong hop sb vong quay cua quat thdi ngang 40 gbm
20 banh canh quat 41 1a 900 vong/phut. D thi G2 trén Fig.11 va do thi trén Fig.12 co

cung xu hudng la cé thay doi nho khi gbc nghiéng nam trong khoang tur 2,5° dén 3.0°,

va su nghiéng cua dd thi gia tang tr goc nghiéng gitra 3,0 va 3,5°.

Cac db thi G11, G12, G13, G14, G15, G16, va G17 wen Fig.13 thé hién moi
tuong quan gila tan s6 va gia tri tuyét ddi cia mutrc ap suat am thanh do dugc thuc té
bang cach s dung quat thoi ngang 40 o6m 20 banh canh quat 41 va c6 goc nghiéng la
3,0° va thay doi s6 vong quay cla quat thdi ngang tr 40 thanh 1650 vong/phut, 1500
vong/phit, 1300 vong/phut, 1100 vong/phut, 1000 vong/phut, 900 vong/phut, va 800
vong/phut. Fig.13 thé hién ring, vi sb vong quay giam, nén muc ap suat 4m thanh cta
Am thanh ctia mdi tan s6 cling giam. Tat ca cac db thi tr G11 dén G17 ¢o s vong quay
khéc nhau thé hién ring c¢6 xu hudng tuong tw la muc ap suét am thanh thay doi voi su

thay doi ve tan so.
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Fig.14, Fig.15 va Fig.16 thé hién mdi tuong quan gitra goc nghiéng va cuong
d6 am thanh tuong déi 1a mdi tan sb. Fig.14, Fig.15 va Fig.16 lin luot thé hién cac do
thi trong cac truong hop ma s6 luong banh canh quat 41 1a 11, 17 va 20. Tuy nhién, cac
didu kién khac voi s lugng banh canh quat 41 1a gidng nhau trong tAt ca cac do thi. Cac
dd thi G21, G22, va G23 thé hién cudng do am thanh tuong dbi 1a am thanh xung quanh
INZ trong pham vi thtr ty quay tir thir 30 dén tha 40. Cac do thi G24, G25, G26 thé
hién cuong do dm thanh tuong d6i 14 cac Am thanh tr 2NZ dén 3NZ trong pham vi thu
tu quay tur thir 75 dén thr 100. Céac dd thi G27, G28, G29 thé hién cuong do am thanh
twong dbi 1a tiéng 6n tan s6 thép trong pham vi thir tu quay tur thr 5 dén tha 25. Co thé
hiéu dugc tir viéc so sanh gitta cac dd thi tr G27 dén G29 trén Fig. Fig.14, Fig.15 va
Fig.16 ¢ xu hudng la tré nén kho phat hién diém ma cuong do dm thanh tuong déi 1a
tiéng on tan s thap c6 thé duge giam & goéc nghiéng nho hon tham chi khi s lugng
banh canh quat 41 bi thay doi. Mit khéc, ¢o thé hiéu duoc tir viéc so sanh gilra cac do
thi tour G24 dén G26 trén Fig.14, Fig.15 va Fig.16 ring diém cta goc nghiéng, noi am
thanh tré nén 16n bét thuong khi goc nghiéng tang duge x¢ dich vé phia co goc nghiéng
16n hon vi s6 luong banh canh quat 41 dugc gia tang. Vi du, trong do thi G24 trong do
s6 luong banh canh quat 41 la 11, tiéng 5n tir 2NZ dén 3NZ bét ngo tang khi goc
nghiéng vuot qud 2,7°. Trén dd thi G25 trong do s6 lugng banh canh quat 41 1a 17,
tiéng On tir 2NZ dén 3NZ bat ngd ting khi goc nghiéng vuot qua goc nhét dinh gitra
2,7°va 3,0°. Trén d6 thi G26 trong do sd luong banh canh quat 41 la 20, tiéng on tu
INZ dén 3NZ bat ngo tang khi goc nghiéng vugt qua goc nhét dinh gitra 3,0°va 3,3°.

(2-2) Pham vi thich hop ctia gbe nghiéng
Fig.17, Fig.18, Fig.19, Fig.20, Fig.21, Fig.22 va Fig.23 thé hién cac do thi

trong cac truong hop ma sb luong banh canh quat 41 lan luot 1a 8, 11, 14, 15, 17, 20 va
23. Cac gia tri cha cuong do am thanh twong ddi trén cac dd thi nay dugc tinh bang
phuong phédp moé ta ¢ trén tham chiéu dén Fig.10 tuong tu voi cac hinh vé tu Fig. 14
dén Fig.16. DO dai cua mdi banh canh quat 41 dugc didu chinh sao cho téng chitu dai
clia cac banh canh quat 41 trd thanh chiéu dai bang nhau tham chi khi sd lugng banh
canh quat 41 bi thay ddi. Su diéu chinh nay cling dugc thuc hién trén cac dd thi khac dé
so sanh sy bién dong cua s6 lugng banh canh quat 41. Cac hinh vé tu Fig.17 dén Fig.23
thé hién cac két qua xem xét pham vi thiét lap cua goc nghiéng, ma vGi pham vi nay,
viéc gidm xap xi 25 dB hodc nhidu hon cta tiéng 6n xung quanh INZ va tiéng on tlr
INZ dén 3NZ co thé duge mong doi nho banh canh quat chao nghiéng khong déu va

gbc nghiéng.
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Cac db thi G31, G32, G33, G34, G35, G36, va G37 thé hién cuong do am thanh
twong dbi 1a &m thanh xung quanh INZ ¢6 cac tn s6 trong pham vi thu tu quay tr thir
30 dén thir 40 trong cac truong hop, trong do sd luong banh canh quat 41 la 8, 11, 14,
15, 17. 20 va 23. Céc do thi G41, G42, G43, G44, G45, G46, vi G47 the hién cuong do
am thanh twong ddi 1a cac am thanh tir 2NZ dén 3NZ c6 cac tan s6 trong pham vi thir ty
quay tu thr 70 dén thtr 110 trong cac trudng hop, trong do s6 luong banh canh quat 41
la 8, 11,14, 15, 17, 20 va 23. Cac dd thi G51, G52, G53, G54, GS5, G56, va G57 thé
hién cuong do am thanh tuong ddi 1a tiéng on tan s6 thap c6 céc tdn sb trong pham vi
tha tu quay tur tha nhat dén thu 20 trong céc truong hop, trong do sd luong banh canh
quat 41 1a 8, 11, 14, 15,17, 20 va 23. Ngoai ra, cac dd thi G61, G62, G63, G64, G65,
G66, va G67 thé hién cuong dd am thanh tuong ddi 1a tiéng On tan s6 thp co cac tan s6
trong pham vi tht tu quay tu thu nhat dén thir 30 trong cac truong hop, trong do sH
lugng banh cdnh quat 41 a 8, 11, 14, 15, 17,20 va 23.

Trén céac hinh vé& tur Fig.17 dén Fig.23. cac khoang dugce bao quanh boi cac
khung hinh chit nhat la cdc khoang, trong do cac gia tri cua cuong do am thanh tuong
déi trén cac do thi tr G41 dén G37, cac do thi tir G41 dén G47, cac do thi tr G51 dén
G57, va cac do thi tr G61 dén G67 14 nhé hon hoac bang 35 dB. Khi nhiéu banh canh
quat 41 dugc han siéu am, vi du, su bién doi xap xi +0,3° ¢6 thé xuat hién. Trong trudng
hop nay, dung sai dung cho goc nghiéng t6t hon duoc dat la, vi du, 0,6° va no thé hién
réng dung sai co thé dugc dat 1a 0,6° bang cach str dung 17, 20 hodc 23 banh canh quat
41.

Fig.24 thé hién cac do thi tr G41 dén G37 trén cac hinh v& tu Fig.17 dén
Fig.23. Fig.25 thé hién céc do thi tr G41 dén G47 trén cac hinh vé tur Fig. 17 dén Fig.23.
Fig.26 thé hién cac do thi tr G51 dén G57 trén cac hinh vé tir Fig.17 dén Fig.23. Trén
Fig. 24, khi goc nghiéng nho tro nén lon hon, tat ca cuong do am thanh tuong déi trén
cac do thi tr G31 dén G37 thé hién su bién dong cua tiéng On xung quanh INZ. Tuy
nhién, mac du khoang thoi gian bién dong la 16n va bién do bién dong ciing 1on khi 50
luong banh canh quat 41 nho, khoang thoi gian bién dong trd nén nho hon va bién do
bién dong ciing tré nén nho hon vi sb lugng banh canh quat 41 tang. Ngoai ra, cac do
thi tr G41 dén G37 ¢6 xu hudng nang toan bd (khi gid tri trung binh ctia mdi do thi
duoc xem xét) theo hudng giam cuong dd am thanh tuong dbi vi sd lugng banh canh
quat 41 tang. Vi duy, trén dd thi G31 thé hién truong hop ma s6 luong banh canh quat 41
la 8, khoang xdp xi 1a 1,3° (vi du, céc dinh dugc nhin ra ¢ cac goc nghiéng la 3,2° va

4,7°), va bién do bién dong xap xi bang 10 dB (vi du, nhéan ra rang cuong do am thanh
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tuong doi 1a 40 dB ¢ goc nghiéng la 3,2° va xap xi 30 dB ¢ goc nghiéng nam trong
khoang tur 3,8° dén 3,99). Mit khéc. trén do thi G37 thé hién truong hop ma sd luong
banh canh quat 41 la 23, khoang nay Xép xi 1a 0,4° (vi du, cac dinh dugc nhan ra © cac
goc nghiéng 1a 3.4° va 3,8°), va bién do bién dong xép xi 1a 5 dB (vi du, nhan ra rang
cuong do am thanh tuong déi xép xi bang 29 dB ¢ goc nghiéng la 3,02° va xap xi 24 dB
& goc nghiéng 1a 3.6°). Theo céch nay, dé dang giam tiéng on xung quanh 1NZ bang

cach gia tdng s6 lugng banh canh quat 41.

Fig.25 thé hién rang cuong dd am thanh tuwong dbi 1a tiéng On tr 2NZ dén 3NZ
roi vao khoang tur 40 dB dén 50 dB va bién dong xung quanh gia tri tuong déi 1on khi
goc nghiéng nim trong khoang tur 3,4° dén 5,0°. Mt khac, khi géc nghiéng nam trong
khoang tir 2,0° dén 3,0°, cuong do am thanh tuong d01 roi vao khoang tir 20 dB dén 40
dB va c6 xu hudng ting vi goc nghiéng ting. Trong s& cac dd thi tir G41 dén G47. trén
cac do thi G43 dén G47 thé hién cac trudmg hop, trong do s lugng banh canh quat 41
la tir 14 dén 23, cudong do am thanh twong déi roi vao khodng tr 20 dB dén 35 dB khi
goc nghiéng nam trong khoang tr 2,0° dén 3,0°. Cu thé, trong s6 cac do thi nay, trén cac
dd thi G45, G46, va G47 thé hién cac truong hop, trong do sd luong banh canh quat 41
1a 17, 20 va 23, cuong do am thanh tuong ddi roi vao khoang tir 20 dB dén 30 dB khi
g6c nghiéng nam trong khoang tir 2,0° dén 3,0°.

Fig.26 thé hién rang cudng do am thanh tuong déi 1a tiéng On tan sd thip theo
thr ty quay tur thu nhét dén the 20 ¢6 xu hudng giam vi goc nghiéng tang bat ké so
luong banh canh quat 41. Ngoai ra, cac dd thi tr G51 dén G57 c6 xu hudng nang toan
bd (khi gia tri trung binh cua mdi dd thi dugc xem xét) theo hudng giam cuong do am

thanh tuong ddi vi s luong banh canh quat 41 tang.

Fig.27 thé hi¢n su thay ddi vé cuong do am thanh tuong dbi khi s6 luong banh
canh quat 41 bi thay dbi vai goc nghiéng duge ¢6 dinh & 3,0°. Trén Fig.27, do thi G71
thé hién su thay ddi vé cuong do am thanh tuong déi 12 am thanh xung quanh INZ ¢6
cac tan so trong pham vi thir tu quay tur thu 30 dén thir 40. DO thi G72 thé hién su thay
dbi vé cuong do am thanh tuong ddi 1a cac am thanh tr 2NZ dén 3NZ co céac tAn so
trong pham vi tht tu quay tu thu 75 dén tha 100. D6 thi G73 thé hién su thay dbi vé
cuong do am thanh tuong dbi 12 am thanh xung quanh 2,5 NZ c6 cac tAn sb trong pham
vi thtr tu quay tur thor 75 dén thit 90. Dd thi G74 thé hién su thay ddi vé cuong do am
thanh tuong doi 1a tiéng on thn s6 thip ¢ cac tin s6 trong pham vi thir tu quay tu thir 5
dén tha 25. Cac do thi tr G71 dén G74 trén Fig.27 the 1¢ hién ring dé dang thiét dat

cudng do am thanh thap tuong ng Vi sd luong banh canh quat 41 tang.
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To hop trén Fig.25 va Fig.26 thé hién rang, ddi voi cung so lugng banh canh

N
by

quat 41, géc nghiéng tot hon la duge gia tang dé cai thién viéc giam tiéng oOn tan s

O~

thap, nhung, mat khéc, goc nghiéng t6t hon duge giam dén 16n hon hoic bang 3,2°, va
t&t hon nita duge giam dén nho hon hodc bang 3.0° dé cai thién viéc giam tiéng on i
INZ dén 3NZ. Diéu nay tuong tng véi cac khoang duge chira boi cac khung hinh chu
nhat mo ta ¢ trén tham chiéu dén cac hinh vé tr Fig.17 dén Fig.23. Vi dy, goc nghicng
t6t hon nam trong khoang tir 2,7° dén 3.1° khi s6 luong banh canh quat 41 la 14, goc
nghiéng tdt hon nam trong khoang tir 2,5° dén 3.0° khi sO luong banh canh quat 41 1a
15, goc nghiéng tdt hon nam trong khoang tir 2,2° dén 3,2° khi s6 luong banh canh quat
411a 17, goc nghiéng t&t hon ndm trong khoang tur 2,0° dén 3.2° khi s6 lugng banh canh
quat 41 1a 20, va goc nghiéng tdt hon nam trong khoang tur 2,0° dén 3,2° khi s luong
banh canh quat 41 1a 23. Tuc 1a, cac dd thi trén thé hi¢n ring goc nghiéng t6t hon nim
trong khodng tir 2,7° dén 3,0° khi s6 luong banh canh quat 41 16n hon hofic bang 14, va
goc nghiéng tdt hon nam trong khoang tur 2,2° dén 3.2° khi sb lugng banh canh quat 41

14 16n hon hodc bang 17.

Fig.28 thé hién moi tuong quan gitra goc nghiéng va oid tri tuyet ddi ctia muc
ap sudt 4m thanh cta tiéng 6n va mdi twong quan gilra goc nghiéng va luong am thanh
ndi bat 1a 2,4NZ trong truong hop s6 vong quay cua cac banh canh quat 41 la 1100
vong/phut. (3 ché do trén day, trong do nhidu banh canh quat 41 dugc ghép nbi voi
nhau, lugng am thanh ndi bat la 2,4NZ la mic do ap sudt am thanh noi bat nhu am
thanh khéc thuong voi cac am thanh co cac tan s6 xung quanh am thanh 2,4NZ. Trén
Fig. 28, do thi G75 thé hién sy thay doi vé mirc ap suat am thanh cta tiéng on trong
trudng hop 20 banh canh quat 41 duoc ghép néi véi nhau va do thi G76 thé hién su thay
déi vé muc ap suat am thanh cta tiéng on trong truong hop 11 banh canh quat 41 dugc
ghép ndi vai nhau. Ngoai ra, dd thi G77 thé hién luong am thanh ndi bat 1a 2,4N7Z trong
truong hop 20 banh canh quat 41 duoc ghép ndi voi nhau va dd thi G78 thé hién luong
am thanh ndi bat 1a 2,4NZ trong trudng hop 11 banh canh quat 41 duoc ghép ndi voi
nhau. Fig.28 thé hién rang am thanh 2,4NZ co thé duoc giam nho viée giam goc
nghiéng & goc nghiéng nam trong khoang tur 2,4° dén 3.0° trong truomg hop ¢6 20 banh
canh quat 41 va & goc nghiéng nam trong khoang tir 3,0° dén 4,5° trong truong hop ¢o

11 banh canh quat 41. Mrc ap sudt am thanh cta tiéng 6n 1a két qua do thuc té tiéng On
sinh ra trong may diéu hoa khong khi 10 bao gdm céc banh canh quat 41 lip bén trong
do. Tiéng on cling co thé dugc giam nho viée giam goc nghiéng ¢ goc nghiéng nam
trong khoang tur 2.4° dén 3,0° trong truong hop ¢o 20 banh canh quat 41 va & goc

,

nghiéng nam trong khoang tur 3,0° dén 4,5° trong truomg hop ¢ 11 banh canh quat 41.
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(2-3) Anh huong cua sb luong banh canh quat 41

Céc thay doi vé cudong do am thanh tuong dbi khi s6 lugng banh canh quat 41
bi thay d6i da dugec moé ta & trén tham chiéu dén Fig.27. Trong ban mo ta nay, vi du vé
mdi twong quan gitra s6 lugng banh canh quat 41 va gid tri tuy¢t déi clia murc ap suat
am thanh cta tiéng on va vi du vé moi tuong quan gitra s luong banh canh quat 41 va
lugng am thanh ndi bat la 2,.4NZ trong truong hop s6 vong quay 1a 1100 vong/phut
cling dugc mo ta tham chiéu dén Fig.29. Trén Fig. 29, dd thi G81 thé hién su thay doi
veé gia tri tuyét dbi ctiia mbrc ap suAt 4m thanh cta tiéng on va dd thi G82 thé hién su
thay ddi vé lugng am thanh ndi bat 1a 2,4NZ. Ca hai do thi G81, G82 thé hién xu hudng
la ca muc ap sudt am thanh lan lugng giam nodi bat vi s6 lugng banh canh quat 41 tang.
Tuy nhién, ¢6 xu hudng la lugng giam nay dugce giam Khi s luong banh canh quat 41

1én hon hodc bang 17.

Fig.30 thé hién vi du vé mdi twong quan gitra gia tri tuyCt dbi ctia muc ap suat
am thanh cta am thanh NZ va so lugng banh cénh quat. P& thi G86 1a do thi twong img
véi am thanh INZ va d thi G87 la dd thi twong tng v 4m thanh 2NZ. Mtrc ap suét
am thanh giam vi s6 luong banh canh quat 41 ting ¢ ca am thanh INZ lan am thanh
INZ. Cu thé, ¢6 xu hudng la giam murc ap suAt 4m thanh cua am thanh 2NZ duge giam

khi sd lugng banh canh quat 41 la 16n hon hodc bang 17.
(2-4) Anh huong ctia s6 lugng banh canh quat 41

Fig.31 thé hién vi du vé mdi tuong quan gitra khe h¢ In va gia tri tuyét ddi cuia
muc ap suAt am thanh cua tiéng on va mdi twong quan gitra khe ho In va luong am
thanh ndi bat la 2,4NZ trong trudng hop ¢ do goc nghiéng la 3,0% va sb vong quay la
1100 vong/phit. Khe ho In la khoang cach tir banh canh quat 41 dén 14 trao doi nhiét
36, va su thay déi vé pham vi tir 5Smm dén dén 20mm trén Fig.31. Dt li¢u dugc thé hién
trén Fig.31 la dung cho truong hop trudng hop ma duong kinh D1 cua banh canh quat
41 1a 105mm. Boi vay, Fig.31 thé hién dir liéu cta khe hd In nam trong khoang tur Xap
xi 5% dén xap xi 19% duong kinh D1.

Trén Fig. 31 dd thi G91 thé hién su thay ddi vé muc ap suat am thanh cua
tiéng On trong truong hop 20 banh canh quat 41 dugce ghép ndi voi nhau va do thi G92
thé hién sy thay dbi vé muc ap sudt 4m thanh cia tiéng on trong trudng hop 11 banh
canh quat 41 dugc ghép ndi vai nhau. Ngoai ra, d6 thi G93 thé hién sy thay ddi veé
lugng am thanh ndi bat 1a 2,4NZ trong truong hop 20 banh canh quat 41 dugc ghcp noi

v6i nhau va do thi G94 thé hién su thay ddi vé luong am thanh noi bat la 2,4NZ trong
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trudng hop 11 banh canh quat 41 duge ghép noi voi nhau. Céc dd thi G92 va G94 thé
hién rang, trong 11 banh canh quat 41, c& muc ap suat 4m thanh cia tiéng on lan lugng
am thanh noi bat 1a 2,4NZ ¢6 xu hudng giam vi khe h¢ In tré nén nhé hon. Ngoai ra, ca
muc ap sudt 4m thanh cda tiéng 6n 1an lugng 4m thanh ndi bat 2,4 NZ ¢6 xu huong bién
ddi 16m theo kich ¢d cua khe ho In. Mat khac, cac dd thi G91 va G93 thé hién Iang
trong 20 banh canh quat 41, ca murc ap sudt am thanh cta tiéng 6n lan lugng dm thanh
ndi bat 1a 2,4N7 khong thay ddi nhidu tham chi khi khe ho In trd nén nhé hon, va cac
khoang bién ddi vé mirc ap suat am thanh ctia tiéng 6n va lugng am thanh ndi bat 1a

2,4NZ theo kich c& cua khe hé In cling nho.
(2-5) Anh hudng cua céc chd cit roi 42a cua canh 42

Fig.32 thé hién vi du vé mbi tuong quan gitra thn s co trong tiéng on va gia tri
tuyét dbi ctia muc ap sudt 4m thanh trong truong hop c6 20 banh canh quat 41, khe ho
In 12 5 mm, goc nghiéng la 3,0°, va s6 vong quay la 1400 vong/phut. Trén Fig.32, do thi
G101 thé hién két qua do thuc té sir dung céac banh canh quat 41, moi banh canh quat
nay co cac chd cht roi 42a va dd thi G102 the hién két qua do thuc té sur dung cdc banh
canh quat 41, moi banh canh quat nay khong co cac chd cit roi 42a. Do thi G101 va do
thi 102 khéac biét 16n voi nhau vé luong 4m thanh noi bat la 2,4NZ, la phan dugc bao
quanh bdi hinh elip trén Fig.32. Luong am thanh ndi bat 1a 2,4NZ co thé giam xép xi 3
dB bang cach su dung cac banh canh quat 41, mdi banh canh quat co cac chd cit roi
42a so v6i truong hgp ma cac banh canh quat 41, mdi banh canh quat khong co cac ch o

cit roi 42a dugce str dung.
(2-6) Tac dung lam giam am thanh NZ

Fig.33 thé hién két qua phan tich gia tri do thuc té cia tiéng on dbi voi mudi
banh canh quat chao nghiéng khong déu 41, mdi banh canh quat khong co cdc chd cat
roi 42a, cac banh canh quat 41 duge ghep néi véi nhau c6 goc nghiéng la 4,5°. Fig.34
thé hién két qua phan tich gia tri do thuc té cua tiéng On doi voi muoi banh canh qual
chao nghiéng khong déu 41, mdi banh canh quat nay c6 cac chd cit roi 42a, cac banh
canh quat 41 dugc ghép ndi véi nhau co goc nghiéng dugc diéu chinh thich hop. Fig.35
thé hién két qua phan tich gia tri do thuc té cua tiéng 6n dung cho 20 banh canh quat
chao nghiéng khong déu 41. mdi banh canh quat khong ¢6 cac chd cat roi 42a, cac banh
canh quat 41 dugce ghép ndi véi nhau cé goc nghiéng dugc diéu chinh thich hgp. Trén
Fig.33, Fig.34 va Fig.35, cac d6 thi G111 dén G118, cac do thi G121 dén G128, va cac
dd thi G131 dén G138 thé hién cac két qua phan tich trong cac truong hop ma sb vong
quay ln luot 1a 1400 vong/phut, 1300 vong/phat, 1200 vong/phut, 1100 vong/phut,
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1000 vong/phut, 900 vong/phut, 800 vong/phut, va 700 vong/phut. Co thé hiéu duoc
viéc so sanh gifta cac phan dugc bao quanh boi cac hinh elip trén cac hinh vé tir Fig.33,
34, va 35 la am thanh ¢6 tan sd twong tng voi NZ dugc giam nho cac chd cit roi 42a va

bang cach nhan doi sb luong banh canh quat 41.
(3) Céc cai bién
(3-1) Cai bién 1A

Trong phuong dn trén, gilta banh cdnh quat lién ké& 41, tat ca 35 canh 42 cua
mot banh canh quat 41 duoc xé dich tir 35 canh tuong ing 42 cua banh canh quat 41
khac nho viéc thiét 1ap goc nghiéng. Cach sip xép nghiéng khong déu co thé khong
glong nhu gilta cac banh canh quat lien ké 41. Vi du, banh canh quat chao nghleng
khong déu 41 c6 cac do nghiéng khac nhau 6 thé duoc st dung va cac canh 42 ¢o the
duoc bd tri & cac vi tri glong nhau gifta cac banh canh quat lién ké 41. Theo cach nay,
khong nhét thiét 1a tat ca cac canh tuong g 42 duoc xé dich gitra cac banh canh quat
lién ké 41, va chi yéu cAu rang it nhat mot canh 42 duge x¢ dich gitra cac banh canh
quat lién ké 41.

(3-2) Cai bién 1B

Trong phuong an trén, vi du, {at ca 20 banh canh quat 41 dugc ghép noi véi
nhau va tich hop thanh mot than ghép ndi. Tuy nhién, khi cac banh canh quat 41 dugc
két hop voi nhau, cic banh canh quat 41 ¢6 thé khong 1a mot than ghép ndi. Vi dy, 10
banh canh quat 41 mot ¢ thé dugc ghép nbi va két hop véi nhau dé cdu thanh hai than
ghép nbi. Trong trudng hop nay, hai than ghép ndi nay dugc tao két cAu dé quay cung

nhau.

(3-3) Cai bién 1C

Trong phuong an trén, may diéu hoa khong khi 10 la may diéu hoa khong khi
lap trén twong ma dugc lap trén tuong WA. Tuy nhién, may diéu hoa khong khi 10

khong bi gidi han & may diéu hoa khong khi lap trén tudong. Vi du, may diéu hoa khong

khi 10 ¢6 thé 1a may diéu hoa khong khi dugc treo trén tran nha.
(4) Cac dac tinh
(4-1)
Nhu da mo ta & trén, cac banh canh quat 41 dugc b6 tri v6i it nhat mot trong

céc canh 42 duoc xé dich gitra banh canh quat lidn k& 41. Phuong an trén chl yéu mo ta

truong hop ma sé luong banh canh quat 41 1a 20. Tuy nhién, khi sb luong banh canh
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quat 41 dugc bd tri doc theo truc quay 1én hon hodc bang 14 va nho hon hodc bang 30 ¢
quat thdi ngang 40, céc tiéng On cua cac 4m thanh tir 2NZ dén 3NZ sinh ra trong banh
canh quat tuong tmg 41 ¢o thé dugc triét tiéu day di v6i nhau. Két qua 1a, tiéng 6n cla
cac am thanh tir 2NZ dén 3NZ ¢ quat thdi ngang 40 ¢o thé bi giam day di. Nhu da mo
ta ¢ trén, khi muc ap suit Am thanh trong khoang cu thé gitta 2 NZ va 3NZ (vi du cac
am thanh c¢6 cac tin s tur thu 70 dén tha 110 (tiéng on tir 2N7Z dén 3NZ) trén bi giam,
nén co thé xéc dinh ring ticng n clia cac am thanh tir 2NZ dén 3NZ bi giam. Theo cach
khéc, viéc xoay quanh am thanh ¢ tn s& cu thé can giam trong s6 cac am thanh tu
ONZ dén 3NZ (vi du, am thanh 2,4NZ hodc am thanh 2,5NZ mo ta & trén), khi mirc ap
suét am thanh ctia Am thanh c6 tan s6 tap trung, trong s cac 4m thanh tir 2NZ dén 3NZ
bi giam, co thé x4c dinh ring tiéng 3n clia cac 4m thanh tor 2NZ dén 3NZ bi giam. Khi
sy giam tiéng 6n clia cac 4m thanh tor 2NZ dén 3NZ duge xac dinh trén co s¢ giam muc
ap suat am thanh trong khodng cu thé tir 2NZ dén 3NZ, thi viée thiét lap pham vi nay co6
thé duge thuc hién mdt cach thich hop theo cac tinh hudng, va khong bi gioi han ¢ vi du
trén. Ngoai ra, khi viéc xoay quanh am thanh c6 tan sb cu thé, tan s ctia am thanh dé
dugc tap trung co thé duoc xac dinh mot cach thich hop theo cac tinh hudng, va khong
bi gi6i han ¢ vi du trén.
(4-2)

Khi s lugng banh canh quat 41 la 16n hon hodc bi‘mg 17, nhu dugc mo ta ¢
{rén tham chiéu dén Fig.25, pham vi bién dong vé tiéng On bao gdm cac 4m thanh tur
INZ dén 3NZ do su bién dong gdy ra boi dung sai ctia su dich pha (goc nghiéng) giam.
Ngoai ra, Vi sé luong banh cénh quat 41 la nho hon hodc bang 25, nén ¢6 thé ngin
khong cho stc can thdi khi boi cac tim phan céach 43 tro nén qua lon. Két qua la, co the
cung cip mot cach 4n dinh may diéu hoa khong khi 10 ¢6 hiéu sudt thoi khong khi my

man va do yén tinh cao.

(4-3)

Khi kich thude chidu dai cia mdi trong s cac banh canh quat 41 theo hudéng
truc quay nhé hon hodc bang 40% duong kinh D1, chiéu dai cua quat thdi ngang 40
cling ¢0 thé giam, va chiéu dai ctia may diéu hoa khong khi 10 theo hudng truc quay
(chiéu dai theo hudng tir phai sang trai) coO thé giam. Két cau nay lam cho may diéu hoa
khong khi 10 gon nhe.

(4-4)

Bo trao dbi nhiét 30 duge bd tri ¢6 khe h In nho hon hodc bang 10% dudng
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kinh D1 cua banh canh quat 41. Két cdu nay cho phép khoang trong bi chiém béi bd
trao dbi nhiét 30 va quat thoi ngang 40 can giam. Boi vay, do sau dp cua may diéu hoa
khong khi 10 theo hudng trude-sau ¢o thé giam, cho phép may diéu hoa khong khi 10
duoc tao ra gon nhe.

(4-3)

Phuong an trén md ta trudng hop ma duong kinh D1 cua banh canh quat 41 la
105 mm. Tuy nhién, quat th6i ngang 40 ¢6 thé thu duge day du hiéu suat thoi khi khi
duong kinh D1 ctia banh canh quat 41 1on hon hodc bang 90mm va nho hon hoac bang
150mm, va sb vong quay 1a 700 vong/phit hoac nhiéu hon va 2000 vong/phut hodc nho
hon.

Danh muc cac so chi dan

10 may diéu hoa khong khi

20 VO

30 b0 trao ddi nhiét
36 14 truyén nhiét
37 ong truyén nhiét

40 quat thoi ngang

41 quat thoi

42 canh
43 tdm phan cach
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YEU CAU BAO HOQ
1. May diéu hoa khong khi bao gom:
quat thoi ngang (40) co dang hinh tru, quat th6i ngang bao g@)m nhiéu banh

canh quat (41), moi trong sd cac banh canh quat bao gém nhiéu canh (42) duoc bd tri

theo hudng chu vi; va

bo trao ddi nhiét (30) duoc b tri & phia truge cua dong khong khi ctia quat thoi
ngang co khe h¢ gitra quat thoi ngang va bd trao doi nhiét, khe ha ¢6 kich thuge nho
hon hodc bang 20% duong kinh ctia moi trong s6 cac banh canh quat.

trong d6 cac banh canh quat duoc bd tri v6i it nhdt mot trong cac canh dugc xé
dich gitta mdi hai banh canh quat lién k¢, va

s6 lugng banh canh quat dugc bd tri doc theo truc quay lén hon hodc bang 14
va nho hon hodc bang 30 & quat thoi ngang.
2. May diéu hoa khong khi theo diém 1, trong do quat thdi ngang bao gom 17 banh
canh quat hoac nhiéu hon va 25 banh canh quat hodc it hon.
3. May diéu hoa khong khi theo diém 1 hodc 2, trong do kich thude chidu dai cua moi
trong s6 cac banh canh quat theo hudng truc quay la nho hon hoidc bing 40% dudng
kinh ctia mdi trong s6 cdc banh canh quat ¢ quat thoi ngang.
4, May diéu hoa khong khi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do bo
trao dbi nhiét duoc bb tri co khe hd nho hon hodc bing 10% duong kinh.
5. May diéu hoa khong khi theo diém bat ky trong sé cac diém tr 1 dén 4, trong d6

dudng kinh 16n hon hoac bang 90mm va nho hon hodc bang 150mm va s6 vong quay la

700 vong/phut hoac nhidu hon va 2000 vong/phut hodc nho hon ¢ quat th6i ngang.
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