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(57) Sang ché dé cap dén hé théng suoi 4m, thong gid va diéu hoa khong khi
trong d6 vong nudc so cip duoc st dung nhu binh chira truyén nhiét dé ca suoi
am va 1am mat. Nhiéu b lam lanh siéu nhé dugc b tri, véi mdi b 1am lanh siéu
nho dugc két ndi voi vong nude so cip. Mdi bo lam lanh siéu nhé bao gdm dong
co sudi Am riéng cta né. Mbi bo 1am lanh siéu nhod bao gdm mét hoic nhiéu bd
phan diéu khién quat ma trao doi nhiét giita bo lam lanh siéu nhé va khdng khi
trong toa nha. O ché do thir nhat bo 1am lanh siéu nhé truyén nhiét tir khong khi
trong tda nha tdi nude luu chuyén nam trong vong nude so cap. O ché do thir hai
b6 1am lanh siéu nho truyén nhiét tir nuwée lwu chuyén trong vong nude so cap toi
khong khi trong tda nha. Hé théng diéu chinh vong nudc so cap dugc bo tri dé

diéu khién nhiét d0 ctia nudc luu chuyén trong vong nudc so cap.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén linh vuc vé sudi am, thong gid, va diéu hoa khong
khi. Cu thé hon, sang ché bao gom hé thong méi trong d6 cac bo lam lanh siéu

nhé cuc bd duge st dung thay cho thiét bi suéi 4m va lam maét trung tAm.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Sang ché c6 thé dugc st dung trong céc toa nha c6 cac kich thude va cac
cAu hinh khac nhau. Cac céu trac thuong mai s& 13 tmg dung chung va sy hiéu
biét ciia ngudi doc s& hudng loi tir phin giai thich ngén gon vé cic hé thong hién
thoi duoc st dung cho c4c toa nha nhu vAy. Ngudi doc can nhé rang nhidu loai
hé thdng khéc nhau hién nay dang dugc st dung. Phan giai thich sau day thudc
vé chi mdt hé théng theo k§ thuat da biét lam vi du. Tuy nhién, n6 s& du ding
nhu mét su hiéu biét co ban vé k§ thuat da biét va s& gitip ngudi doc hiéu cac uu
diém cua sang ché.

Fig.1 mo ta toa nha nhiéu tAng 10. Viéc sudi am, thong gié va diéu hoa
khong khi (Heating, ventilation, and air-conditioning, viét tit 1a HVAC) duoc
cung cAp boi cac bd phan tAp trung, 16n. Thiét bi lam lanh 14 va thiét bi nude
néng 16 dugc bd tri trén mai nha, hodc trong céc khoang tréng thiét bi ngam,
16n. Thiét bi 1am lanh lam lanh nuéc ma sau d6 dugc luu chuyén khép toa nha
dé cung cip viéc 1am mat khi cAn. Nhiét duoc loai ra khéi thiét b lam lanh qua
thap lam mat 24 — dugc bd tri trén mai nha. Nudc da duoc lam mat dugce luu
chuyén qua vong nuéc lanh (khoéng dugc thé hién trén Fig.1).

Thiét bj nuéc néng 16 sudi 4m nude ma sau d6 duge luu chuyén khép toa
nha trong vong nudc néng. Vong nudc néng tach riéng khoi vong nudc lanh.

MBObi tAng 12 chtta mot hodc nhiéu bd xir Iy khong khi 18. Hé théng 6ng dan
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khong khi 20 nim kéo dai tir mdi b xir ly khong khi 18. Nude lanh dugce cung
cap cho mdi bd xtr Iy khong khi 18 qua vong nudc lanh va nuée néng dugce cung
cip cho mdi bd xtr ly khong khi qua vong nude néng. Trong mot sd hé théng,
nuGe nong va lanh duge pha tron nim trong hodc gin bd xir Iy khong khi. Trong
céc hé théng khac, ong xodn nudc néng va dng x04n nudce lanh tach riéng duoc
b tri ndm trong mdi bo xir 1y khong khi va céc ngudn cép nudc néng va lanh

van tach riéng.

Céc nhiét d6 duoc yéu cau cho cic vong nudce lanh va nude néng theo vi
du trén Fig.1 dugc yéu cdu béi cée tai sudi 4m va 1am mét c6 thé 16n nhat. Nhu
mét vi dy, vong nude lanh phai du lanh sao cho viéc 1am mat 16n nhét duoc yéu
cAu ctia mét bd xtt 1y khong khi bat ky c6 thé dugc dap tmg. Doi véi cac toa nha
thuong mai 16n thuong lam mat nude trong vong nude lanh t6i khoang 7 do C
(45 d6 F (Fahrenheit)). Piéu nay cung cap dung lugng lam maét thich hop cho
nhu cau cao diém ma c6 thé xay ra & mot bd xur ly khong khi bét ky ndm trong
tdoa nha. Nhu cu cao diém xay ra kha hiém, va viéc duy tri vong nuéc lanh ¢
nhiét d6 thp nhu vy lam giam rAt nhidu hiu qua tong thé cua hé thdng theo k¥
thuat da biét.

Nudc trong vong nuéc néng thuong dugc duy tri khoang 50-60 do C
(122-140 d6 F). Nhiét d6 ndy cung cép dung luong thich hop cho tai sudi 4m
cao didm & mot b xir Iy khong khi bat ky. Nhu dbi voi vong nude lanh, nhu cau
cao diém hiém khi xay ra va viéc duy tri nuéc néng ¢ nhiét do dugce néng cao

nhu vy dan dén kém hiéu qua.

Fig.2 dén Fig.4 cung cap chi tiét bd sung lién quan dén hé théng theo k§
thuat da bibt duoc thé hién trén Fig.1. Fig.2 thé hién cau hinh lam vi du cho thiét
bi lam lanh, thdp lam mat, va vong nudc lanh. C6 céc chu trinh dong co nhiét
khac nhau duoc st dung trong cac thiét bi lam lanh. Theo vi du trén Fig. 2, chu
trinh dua trén bd nén dugc st dung. Thiét bi 1am lanh 14 thuong 1a hé théng lam

lanh nén hoi. Cong suat dau vao 34 cap dién toi bo nén va thiét bi dién tr di€u
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khién. Pong co nhiét nam trong thiét bi lam lanh 1d3m lanh nuéc luu chuyén
trong vong nudc lanh 28 va sudi 4m nuéc luu chuyén ndm trong mach thép lam

mat 32.

Bom luu chuyén 26 di chuyén nuéc ndm trong vong nudc lanh 28 qua céc
bd xtr ly khong khi 18. Néu viéc 1am maét duge yéu cau, dong nuéc lanh qua bd
xtr Iy khong khi cu thé dugc kich hoat va quat nim trong b xur ly khong khi di
chuyén khong khi qua bd trao dbi nhiét (“bng x0an”) ma qua d6 nudc lanh dugce
bom. Su tuong tdc ndy lam mat khong khi va khong khi dugc lam mat sau do
duoc luu chuyén qua hé théng 6ng dan khong khi duge gan vao. Cac van didu
khién dong chay duoc sir dung dé diéu khién dong chay cua nudc lanh qua bo

xtr ly khong khi cu thé bat ky. Cac van nay khong dugc thé hién trén Fig.2.

Bom 30 truyén nudc dugc sudi Am ndm trong mach thap lam mat 32 1én
tGi thap lam mat 24 — ma duoc 1ap trén mai nha theo vi du nay. Thap lam mét c6
thé 12 loai bay hoi vong mé hoc loai vong dong. Trong ca hai truong hop, nhiét
duoc mang bdi nude trong mach thap lam mat 32 dugc truyén téi khong khi ma
duoc kéo qua thdp 1am mat. Sau d6, nuéc da dugc lam mat di chuyén trd lai

xudng t6i thiét bi 1am lanh 14.

Fig.3 thé hién vong nuéc néng lam vi du 40. Thiét bi nuéc néng 16
thuong duoc goi la “ndi hoi” nhung theo vi du nay nudc néng duge luu chuyén
nhu phuong tién sud6i Am (mot sb hé théng sir dung hoi nudc). Theo vi du dugc
thé hién, khi tu nhién dugc cung cép cho thiét bi qua ctta nap khong khi 36 va
cac khi thai dugc mang xa bai dng xa 38. Khi tu nhién duoc dét chay dé suoi
4m nudc luu chuyén trong vong nude nong 40. Bom luu chuyén 27 Ivu chuyén
nuée duge sudi 4m khép toa nha.

Theo vi du ndy, mdi bo xtt Iy khong khi 18 ¢c6 thé thu nudc néng khi can.
Céc van diéu khién dong chay dugc sir dung dé diéu khién dong chay cla nudc
néng qua bd xtr ly khong khi cu thé bat ky. Nhu dbi véi vi du nuéc lanh, cac van

nay khong duoc thé hién trén Fig.3. Trong mot s6 hé théng dong chay ctia nudc
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néng va lanh cé thé duoc didu chinh mot cach tach biét qua mdi bo xur 1y khong
khi. Céc hé théng khac bat hodc tit mot cach don gian dong chay, va diéu chinh
viéc chuyén nhiét bing cach diéu chinh tbc d6 quat va hogc “phan dimg (dwell)”

cua dong nudc.

Fig.4 thé hién chi tiét bd sung v& mot bo xir Iy khong khi 18 trén mot tAng
clia toa nha. Quat chinh 44 din khong khi qua bd xt ly khong khi va qua éng
xodn (bd trao d6i nhiét) ma dugc két ndi véi vong nuéc néng va 6ng xoin ma
duge két ndi véi vong nude lanh. Khong khi duge cung cAp cho bd xir 1y khong
khi tir hai ngudn. Thir nhét 1a khong khi luu chuyén lai dugc dua vao qua mot
hozc nhiéu bd ghi luu chuyén lai 71. Ngudn khong khi thir hai 1a khéng khi bén

ngoai dugc dua vao qua ctra hut 46.

Tbéc d6 dong chay cia nudc lanh tir vong nudc lanh 28 qua bd xu ly
khong khi dugc didu chinh theo vi du nay boi van didu tiét 58. Tdc dd dong chay
cua nudc néng tir vong nude néng 40 duoc didu chinh bdi van didu tiét 56.
Dong khong khi dugc diéu chinh bai cac van khong khi 50, 52, 54. Toan bd hé
théng didu khidn didu chinh céc bd phan nay. Céc dau hiéu va cac ché do thao

tac bao gom phan sau:

1. Cac van diéu tiét bi giéi han & cac khoang thao tac clia ching vi vay
nhiét 6 mong mubn c6 thé dugc thiét dat trong bd xir Iy khong khi bang cach
cho phép dong chay cua nudc lanh diy du va dong chay cia nudc néng bi gidi

han;

2. Hon hop khong khi sach mong muén c6 thé duge cung cip bang cach
thao tac trong khoang thoi gian v6i van khong khi 52 duge dong hoan toan va
cac van khong khi 50 va 54 mo. O ché 46 nay quat luu chuyén lai 42 dugc kich
hoat dé théi khong khi dugc Iuu chuyén lai ra ngoai éng xa 48. Quat chinh 44

duoc thao tac dé kéo khong khi bén ngoai vao qua ctra hit 46.

3. B loc c6 thé 1am méi dugc cung cép cho ctra hut 46.
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4. Hon hop cta khong khi sach va dugc luu chuyén lai co thé duoc phan
phdi qua éng dan phan phéi 74 va cac bo ghi phan phéi 72 bang cach déng van
khong khi 50 va diéu tiét cac van khong khi 52 va 54.

5. Cira hut 46 c6 thé 12 mot hodc nhiéu dudng dng 16n cung cap cho toan

b6 toa nha, khac vé6i ctra hiit don cho mdi b xtt Iy khong khi hodc tang.

6. ()ng x4 48 ¢6 thé 1a 6ng x4 don cho toan bd toa nha véi tat ca cac bo x1r

ly khong khi cung clp vao éng xa don.

T4t nhién, hdu hét cac tAng trong hau hét cac toa nha 16n hon s& c6 nhidu
hon mot bd x& 1y khong khi. Fig.5 thé hién hinh chiéu bang cua tang don 70.
Céc tai mit troi thuong 13 déng ké trong céc tdoa nha thuong mai. Vao nhiéu
ngay, phia cua tAng ddi dién mat troi s& yéu cAu diéu hoa khong khi trong khi
phia rAm cua cung tAng 6 thé yéu cau nhiét. Thuong chia tang chang han nhu
duoc thé hién trén Fig.5 thanh nim khu vyc HVAC. D6 la: khu vyc trung tam
60, khu vuc phia dong 62, khu vyuc phia béc 64, khu vuc phia tdy 66, va khu vuc
phia nam 68. Bo xu ly khong khi riéng bi¢t thuong duge cung cap cho mdi trong

s0 cac khu vuc nay.

Fig.6 thé hién cing so dd tng véi viéc bb sung ctia nam bd xu ly khong
khi va dudng 6ng théng gié dugc két hop cia chiing. Céc bd xtr Iy khong khi 1a:
bo xir Iy khong khi khu vye trung tdm 76, b xtr Iy khong khi khu vuce phia dong
78, bd x1r Iy khong khi khu vuc phia bac 80, bd xir Iy khong khi khu vuc phia
tay 82, va bo xir Iy khong khi khu vuc phia nam 84. Ong dan chinh véi cac
nhanh nim kéo dai tir m3i bd xt 1y khong khi. Theo loai hé thong nay, mdi bd
xur Iy khong khi duoc két nbi v6i vong nuée lanh va vong nude néng. Trong hé
théng theo k§ thuat da biét 1am vi du, mdi b xir ly khong khi dugc thao tic mot
cach doc lap dé cung cap nhiét do mong mubn nam trong khu vuc duge két hop

cua no.
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Cac hé théng theo k¥ thuat da biét nhu vay cung cip viéc sudi 4m va lam
mat thich hop, nhung ching rat khong hiéu qua. Nhu duge giai thich ¢ trén,
vong nuéc lanh phai duoc duy tri & nhiét d ma du thip dé dap tng nhu cau lam
mat 16n nhét cho bd x1t Iy khong khi don bat ky. Pidu nay yéu cAu viée cung cp
nudc & khoang 7 do C (45 d6 F). Nudc lanh nay s€ hiém khi dugc yéu cau,
nhung né phai dugc duy tri dé dép tmg nhu cau cao diém cuc bd. Van dé tuong
tu tOn tai d6i véi vong nude néng, trong d6 nude ¢ khoang 60-70 do C phai
dugc cung cép maic du nhiét dd cao nay co thé chi duoc yéu ciu cho mot hoic

hai diém trong toan bd tda nha.

Trong tda nha thuong mai thong thuong, thiét bi HVAC st dung cong
suét trung binh 235 kW trén mdi 1.000 kWR 1am mat. Diéu nay tao ra hé sd hiéu
suét (coefficient of performance, viét tit 1a COP) 12 4,25. Khi hau hét cong nghé
nén khong dau nang cao duge st dung, viée tiéu thu dién c6 thé giam thap bang

109 kW trén mdi 1.000 kWR lam mét (COP 1a 9,1).

Hau hét cac hé théng HVAC thuong mai dugc cung cép dién boi dién
duoc tao ra tir cac nhién liéu héa thach. Céc khi thai cacbon dioxit bay gio la
mdi quan tim dugc cdng nhan trén toan ciu. Viéc tao ra dién 1a yéu t6 chinh gép
phﬁn tao ra cac khi thai cacbon dioxit, voi xép xi 10.000 tin cacbon dioxit dugc
loai ra vao mdi truong cho mdi 1 MWh tao ra cong suét dién. Céc tda nha
thuong mai chiém phan 16n nhu ciu dién, va thiét bi tiéu thu dién 16n nhét trong

hiu hét cac toa nha thuong mai 14 diéu hoa khong khi.

Pidu hoa khong khi trong hau hét céc tda nha thuong mai hién thoi dugc
cung cép boi thiét bi lam lanh. Xap xi 80% trong sb tat ca cac bod lam lanh hién
nay dugc ban dugc st dung dé thay thé va nang cép thiét bi hién thoi. 20% con
lai duogc st dung cho viéc xdy dung moi. Kha nang trang bi thém vi vay la muc
dich 16 rang cho loai hé thdng HVAC méi bét ky. Theo sng ché, thuong khong
cAn thay thé céc bd phan xir ly khong khi va dudng ong théng gio. Nhimg bo

phan nay thuong cé thé dugc gif lai véi cac sy cai bién hop ly. Hé théng theo
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sang ché c6 thé thay thé hau hét tit ca cac hé théng HVAC thuong mai hién
thoi.

Sang ché vi vay c6 thé 4p dung dugc cho ca cac toa nha hi¢n thoi va viée
xay dung mdi. Trong khi cac hé théng theo ky thuat da biét tao ra COP tir 4,0
dén 9,1, sang ché ¢6 thé tao ra COP vuot qua 14,0. Vi viy, sang ché tiét kiém

luong dién dang ké trong khi tao ra ciing két qua.
Ban chat k§y thuit ciia sang ché

Sang ché bao gbém hé théng sudi 4m, thong gié va diéu hoa khong khi
trong d6 vong nudc so cap dugc st dung nhu binh chta truyén nhiét cho ca viée
sui 4m va 1am mat. Nhidu bd lam lanh siéu nhé dugc bd tri, véi moi bd lam
lanh siéu nho duogc két ndi véi vong nudce so cap. Mbi bo 1am lanh siéu nho bao
gdm dong co nhiét ciia né. M8i bd lam lanh siéu nhé bao gom mét hogc nhiéu
bo phan diéu khién quat ma trao d6i nhiét gitra bo 1am lanh siéu nho va khong
khi trong toa nha. O ché do thir nhit bd 1am lanh siéu nho truyén nhiét tir khong
khi trong tda nha téi nudce luu chuyén nam trong vong nudc so chp. O ché do
tht hai b6 lam lanh siéu nho truyén nhiét tr nuée luu chuyén trong vong nudc
so cAp t6i khong khi trong toa nha. Hé thdng diéu chinh vong nudc so cap duoc
b tri dé didu khién nhiét d6 cta nude luu chuyén trong vong nudc so cép.

Toan b hé théng didu khién tét hon 14 didu khién tit ca cac bd phan dé
hoat dong mot cach hiéu qua. Theo nhiéu vi du thao tac hiéu qua thuc cia hé
théng theo sang ché s& 1a truyén nhiét tr mot phén clia tda nha sang phan khac,
khac v6i viée st dung nang lugng bén ngoai dé su6i 4m hodc 1am mat.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu dimg, thé hién h¢ thong HVAC theo k¥ thuat da biét
trong toa nha nhiéu tang.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc, thé hién viéc sit dung bd lam lanh va vong luu

chuyén nuéc lanh trong hé thong HVAC theo k¥ thuat da biét.
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Fig.3 1a hinh v€& gian luoc, thé hién viéc st dung thiét bi nudc néng va
vong luu chuyén nuéc néng trong hé théng HVAC theo k¥ thuét da biét.

Fig.4 13 hinh vé& gian luoc, thé hién bd xit Iy khong khi trong hé théng
HVAC theo k¥ thuat di biét.

Fig.5 12 hinh chiéu bing, thé hién cic khu vuc trén tang don cua toa nha.

Fig.6 1 hinh chiéu bang, thé hién viéc sir dung nhiéu bg xir Iy khéng khi
va cac 6ng dan phan phéi dé bao pht cc khu vuc trén tang don clia tc‘)a nha.

Fig.7 13 hinh chidu ding, thé hién hé thong HVAC duoc thuc hién theo
sang ché.

Fig.7b 1a hinh chiéu bing, thé hién h¢ théng HVAC dugc thuc hién theo
sang ché.

Fig.8 1a hinh v& gian lugc, thé hién viéc sit dung bd lam lanh siéu nhé
cung cép cho cac bd phan didu khién quat.

Fig.9 13 hinh vé& gian lugc, thé hién thao téc cla thiét bj trén Fig.8 véi cdc
bd phéan diéu khién quat cép viéc suoi Am.

Fig.10 13 hinh v& gian lugc, thé hién thao tac cla thiét bi trén Fig.8 voi
cac bd phan diéu khién quat cip viéc lam mat.

Fig.11 la hinh v& phdi canh, thé hién phuong an vat 1y lam vi du ctia b3
Jam lanh siéu nho theo sang ché.

Fig.12 1a hinh v& phdi canh, thé hién phuong 4n trén Fig.11 tir diém thuan
loi khac.

Fig.13 1a hinh v& phdi canh, thé hién cum bo nén va hop chira bo didu
khién cho phuong 4n vat 1y trén Fig.11 va Fig.12.

Fig.14 12 hinh v& gian lugc, thé hién viéc cung cp khdng khi sach t6i cac

bd phan didu khién quat theo phuong an cla sang ché.

8/72



44955

Fig.15 13 hinh v& gian luoc, thé hién viéc st dung bd trao doi nhiét gitta
b6 1am lanh siéu nho va vong nudc so cap.

Fig.16 12 hinh v& gian lugc, thé hién nhiéu b 1am lanh siéu nhé dugc két
nbi v6i vong nude so cAp qua vong nudc trung gian.

Fig.17 1a hinh vé gian luoc, thé hién viéc sit dung tu dién bay hoi va ndi
hoi d& didu chinh vong nudc so cap.

Fig.18 13 hinh v& gian luoc, thé hién viéc sit dung bom nhiét dé diéu chinh
vong nudc so cép.

Fig.19 la hinh vé gian luoc, thé hién bd 1am lanh siéu nho trong d6 moi
chit lanh dugc luu chuyén trong vong 1ap thu cAp t0i cac bd phan diéu khién
quat.

Fig.20 1a hinh v& gidn lugc, thé hién phuong 4an trén Fig.19 voi cac bd
phéan didu khién quat cAp viéc 1am maét.

Fig.21 1a hinh v& gian lugc, thé hién phuong 4an trén Fig.19 véi cac bd
phan diéu khién quat cap viéc sudi am.

Fig.22 13 hinh v& gian lugc, thé hién céu hinh véi nhiéu by phan lam mat
siéu nho trong d6 moi chét lanh dugc luu chuyén trong vong 13p thi cAp tdi cac
b6 phan didu khién quat.

Fig.23 12 db thi v& hé sb hiéu suét cho nhidu h¢ thong HVAC thao tic &
ché d¢ 1am mat.

Fig.24 13 db thi v& hé sb hiéu suét cho nhidu h¢ thong HVAC thao tc &
ché d6 sudi am.

Fig.25 1a dd thi vé cac ty 18 4p suét nhu chirc ning cla tai phan trim cho
hé théng theo sang ché va cho cac hé thong theo k¥ thuat da biét.

Mb ta chi tiét sang ché
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Fig.7 13 hinh vé& gian lugc dugc don gian héa, thé hién cach thirc hé thong
HVAC theo sang ché c6 thé duoc lap dat trong toa nha nhiéu tng 10. Vong
nude so cip (Primary water loop, viét tit 1a PWL) 86 chay qua toan bd tda nha.
Bom hoic cac bom luu chuyén (khdng duge thé hién) duy tri viéc luu chuyén 6n
dinh, mic du tbc do dong chay c6 thd duoc thay dbi khi cin. Hé théng diéu
chinh PWL 88 duy tri nhiét d¢ cia nudc nam trong vong nudc so cép ¢ diém
mong mudn hodc nam trong khoang mong mubn. Thiét bi HVAC theo k¥ thuat
d3 biét — ching han nhu bd lam lanh va ndi hoi — c6 thé dugc st dung cho hé

thdng diéu chinh PWL 88. Mot s6 vi du duoc dua ra sau day.

Sang ché sir dung cac chét 16ng luu chuyén dé chuyén nhiét. Chét long
luu chuyén t6t hon 13 nuéc, thuét nglt “nudce” bao gbm céc dung dich va céac hon
hop trong dé chét chéng 3n mon va cac chét phu gia khac cling ¢ thé c6 mit.
Céc chét long luu chuyén c6 thé 1a chit khac v6i nudc, va sang ché khong gisi
han & viéc st dung nudc. Nham thuén tién, thuit nglt nudc s€ dugc st dung
trong céc phéin mo6 ta, mic du thuét ngit nay can duoc hiéu 12 bao gébm chét long

luu chuyén thich hop bat ky.

Nuéc ndm trong vong nudc so cap tdt hon 1a s& dugc duy tri nam trong
khoang tir 15 d6 C dén 30 d¢ C, t6t hon nita 14 giita 18 d6 C dén 26 d6 C, va hau
hét tbt hon 12 gitta 20 d6 C dén 24 do C (68 dén 76 do F). Déy 1a s chénh léch
dang ké so véi cac hé théng HVAC theo k¥ thuét da biét, trong d6 nudc trong
vong nude lanh thudng dugc duy tri dudi 7 do C (dudi 45 d6 F) va nude trong
vong nudc néng thuong duoc duy tri trén 50 do C (trén 122 d6 F). Theo sang
ché, nu6e trong PWL duge duy tri trong khoang ma vé co ban gibng nhu nhiét
do khong khi mong mudn nim trong toa nha.

Mot hodc nhidu bd 1am lanh siéu nho 90 dugce bé tri cho mbi tAng 12 cla
toa nha. M3i bo 1am lanh siéu nhé duge tao cdu hinh dé trao doi nhiét véi nude
luu chuyén trong PWL 86. MBJi bo 1am lanh siéu nho ciing dugce tao cAu hinh dé
trao dbi nhiét véi mot hodc nhiéu bd phan didu khién quat duogc két hop 92
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(duoc thé hién trén Fig.7b). Mdi bd phan hodc cac bd phan didu khién quat suéi

4m hodc 1am mat khong khi trong khu vuc né bao phu.

Xem Fig.7, nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong
ung s€ biét ring vong nuéc so cap 86 kéo dai do cao dang ké c6 thé tao ra cac
vén dé ap suét, do ap suit gan day s& tré nén 16n hon nhiéu so véi 4p suét gan
dinh. Trong céc toa nha cao tang s& thuong can chia PWL thanh c4c vong phu
nho hon véi cac bg trao ddi nhiét nudec-nude két ndi cac vong. Cac cach tiép can
khac c6 thé duoc st dung dé duy tri ap sudt nudc nam trong khodng mong
mubn. Vi du, cac thiét bi bd sung ap suit va 1am giam 4p suat co thé dugc dat
ndm trong vong. Thiét bi bb sung ép suét thuong chi 1a bom. Thiét bi 1am giam
ap suat c6 thé 12 bé chira trung gian & phia giam dan cta vong. Bé chira trung
gian thu nude tir trén va thong hoi ap suat khong khi dugc tao ra trong bé t4i bau
khi quyén. Céc thiét bi didu chinh &p suit khac 1a da bict v6i nguoi ¢6 trinh do
trung binh trong linh vyc k¥ thuét. Thuét ngit “vong nudc so cap” sé duge hiéu

c6 thé bao gém cac thiét bi diéu chinh 4p suét nay.

Fig.8 cung cép hinh v& gian lugc cta bd lam lanh siéu nho don 90 va cac
bd phan didu khién quat dugc két hop ctia n6 92. Bo lam lanh siéu nho 90 dugc
két ndi v4i vong nudc so cap 86. Nhanh vao dudng bng cip 96 cung cap nudc
lwu chuyén t6i bo lam lanh siéu nho 90 va nhénh vao duong ong hoi 94 tra lai
nuée tir bd 1am lanh siéu nho téi PWL.

G tam ctia bd lam lanh siéu nhé theo vi du nay 13 dong co nhiét khong thé
d40 ngugc. Bd nén 122 nén mdi chat lanh thich hop va gii n6 t6i b trao d6i
nhiét 120. B trao ddi nhiét 120 hoat dong nhu tu dién. N6 lam mat moi chat
lanh luu chuyén va giri né t6i van it luu 124. Van tiét luu tiet luu moi chét lanh
dang long va gui no t6i bo trao d6i nhiét 118, ma hoat dong nhu bd bay hoi. Bo
bay hoi su6i 4m méi chét lanh dang khi va giri n6 quay lai phia ctra hit cia bd

nén 122.

11



44955 12172

B6 trao dbi nhiét 118 duoc lam mét béi méi chét lanh luu chuyén bat ky
khi nao bd nén 122 chay. Vi vay, khi b¢ nén chay, bo trao ddi nhiét 120 duoc
sudi Am va bo trao ddi nhiét 118 duge 1am méat. Bom luu chuyén 114 bom nudc
qua bd trao ddi nhiét 118 khi né duge kich hoat. Twong tw nhu vay, bom luu
chuyén 116 bom nudc qua bd trao ddi nhiét 120 khi né duoc kich hoat. Pong co
nhiét theo vi du nay 1a khong thé dao nguoc, nghia la dong chay qua vong moi
chét lanh ludn di chuyén theo cling huéng (nhu trai ngugc voi bom nhiét ma s&

bao gdm van dao nguoc dé dao ngugc dong chay qua bd bay hoi va tu dién).

Vong nudc thu cap 126 cung cap viéc luu chuyén nudc qua mot hodc
nhiéu bd phan diéu khién quat 92. Mdi bo phan didu khién quat bao gém 6ng
xodn ding cho nuéc tir vong nude thi cap va quat duoc tao cAu hinh dé thdi
khong khi qua 6ng xoan. Néu nuéc luu chuyén qua vong nuée thir cap 126 1a
néng sau do 6ng X0&n trong bd phan diéu khién quat dugc st dung dé sudi 4m
khong khi dugc rut ra qua by phén diéu khién quat. Néu nuéce 1a lanh sau d6
quat trong bd phan didu khién quat duoc su dung d8 1am mat khong khi. Ong
dAn hodic cac éng dan phan phéi thudng duge két ndi véi mdi bo phéan diéu

khién quat. Nhing diéu nay khong dugc the hién trén hinh v&.

Tap hop thir nhit cia cac van didu khién 98,100,102, 104 diéu khien dong
chay ctuia nude qua bd trao dbi nhiét 118 (bd bay hoi). Tap hop tht hai cta céc
van didu khién 106,108,110,112 didu khién dong chay cla nudc qua bd trao doi
nhiét 120 (tu dién). Cac van diéu khién bd sung c6 thé duge cung cép trén céc
nhanh khéc nhau ctia vong nude thit cAp 126 dé didu khién dong chay t6i moi bd

phan didu khién quat riéng 92.

Fig.9 va Fig.10 mo ta bd lam lanh siéu nho & hai ché do thao tac so cap
ctia né. Fig.9 thé hién bo 1am lanh siéu nho 90 dugc thao tac & ché do sudi 4m
trong khi cac b phéan didu khién quat 92 dang sudi 4m khong khi & céc khu vuc
tuong Gmg ctia chiing. Cac van 98 va 102 la mo. Cac van 100 va 104 duoc dong.

Nudc tir vong nudc so clp vao tir dudng dng cap 96 va di qua bom 114. Nuéc
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sau d6 luu chuyén qua b trao dbi nhiét 118 va quay lai ra qua van 102 trudc khi
dén dugc dudng dng hdi 94. Duong dong chay duoc thé hién in dam. Nudc
PWL di qua bd trao dbi nhiét 118 duoc lam mét va dugc quay lai t6i PWL. Noi
theo cach khac, nhiét dugc chuyén tur nuée trong PWL téi b 1am lanh siéu nho.

Céc van 108 va 112 1a mo. Cac van 106 va 110 dugc dong. Bom 116 bom
nuée tr bd trao doi nhiét 120 qua van 108 va ra ngoai vao vong nude thu cap
126. Nudc quay lai tur cac bo phén didu khién quat trong vong nudc thir cap
chay qua van 112 va vao bd trao d6i nhiét 120. Nuéc di qua b trao dbi nhiét
120 duoc sudi Am (nhé lai ring b trao dbi nhiét dang thao téc nhu tu dién cho
vong mdi chit lanh) va nhiét nay dugc chuyén t6i cac bd phan diu khién quat.
Nudc duge sudi 4m chay qua cac bd phan didu khién quat dugc st dung dé suoi
4m khong khi. Xem thao tac tong thé dugc thé hién trén Fig.9, nhiét dugc lay ti
nuée luu chuyén trong vong nudce so cap 86 va dugc chuyén t6i khong khi thoi
qua cac bd phan diéu khién quat 92. Diéu nay dugc thuc hién bang cach két ndi
PWL 86 v6i b trao dbi nhiét 118 (b bay hoi) va vong nude thit cap 126 v6i bd
trao dbi nhiét 120 (tu dién).

Fig.10 thé hién cling viéc sip xép thao tac & ché d6 1am mat. Cac van 106
va 110 1a mo. Céc van 108 va 112 duoc dong. Nhu theo vi du da biét, nude ti
vong nudc SO cép vao tir dudng éng cip 96. Tuy nhién, khong gidng vi du da
biét, nudc dudng dng cap duge hudng qua van 110 ti by trao d6i nhiét 120.
Bom 116 bom nudc qua bd trao dbi nhiét 120 va qua van 106. Ttr van 106 nude
di quay lai duong bng hoi 94 (trong d6 no lai di vao PWL). Dudng dong chay
duoc thé hién bing nét in dam. Nuée PWL di qua bd trao doi nhigt 120 dugc
sudi Am va dugc quay lai t6i PWL. Néi theo cach khéac, nhiét dugc truyén t bo

lam lanh siéu nho t6i nudce trong PWL.

Céac van 98,100,102,104 duoc thiét dat dé luu chuyén nudc tr vong nuGc
thir cAp 126 qua bd trao ddi nhiét 118 (bd bay hoi). Cc van 100 va 104 1a mg.

Céc van 98 va 102 duoc déng. Bom 114 bom nude qua bg trao dbi nhiét 118 (bd

13



44955 14/72

bay hoi), va xubng vao vong nuéc thit cAp 126. Nudc quay lai tir cac bd phén
diéu khién quat trong vong nudc thi cap di qua van 100 va quay lai bom 114.
Nudc chay qua vong nuéce thu cap do d6 dugc lam mat va nudc dugc lam mat
duge sir dung dé hip thu nhiét tir khong khi toa nha di qua cac bd phan diéu
khién quat.

Xem thao tac tong thé dugc thé hién trén Fig.10, nhiét dugc 14y tir khong
khi thdi qua cac bd phan diéu khién quat 92 va duoc chuyén t6i nuée luu chuyén
trong vong nudc so cip 86. Piéu nay dugc thuc hién bing cach két nbi PWL 86
v6i b trao ddi nhiét 120 (tu didn) va vong nudc thir cdp 126 véi bd trao doi

nhiét 118 (bd bay ho).

Ngudi doc can luu y rang vong moi chét lanh luén di qua b trao d6i nhiét
118 va bd trao dbi nhiét 120 ludn chay theo cing hudng (dugc bom bdi bd nén).
Khéng giéng bom nhiét dan dung, vong moi chét lanh khong c6 van dao ngugc.

B0 trao dbi nhiét 118 ludn 13 bd bay hoi va bd trao ddi nhiét 120 ludn 1a tu dién.

Fig.11 dén Fig.13 thé hién mot sé phuong 4n vét Iy ctia b lam lanh siéu
nho theo sang ché va cac bd phan cta nd. By lam lanh siéu nhé 90 theo vi du
nay dugc chura nam trong khung 128. Céc bd trao dbi nhiét 118 va b trao doi
nhiét 120 duoc lip gin mot dau ctia khung. Cac bom luu chuyén 114 va 116
duoc lép gén dau d6i dién. Bo nén 122 dugc chira nam trong cac hop chia duoc
thé hién. Cac éng két n6i duge cung cap dé tao ra duong dong chay theo hinh vé

gian lugc trén Fig.8 va Fig.9.

Fig.12 thé hién cing bd lam lanh siéu nho tir diém uu thé khac. O géc nay
ngudi doc sé quan sat cach thirc cac dAu duong 6ng & bdn didm két nbi 132. Hai
trong sd cac didm két ndi nay dan t6i vong nudc so cap 86 va hai trong sb cac
didm két ndi nay dan téi vong nudc thi cap 126. Nhu dugc thé hién trén céc
hinh v& gian luge trén Fig.8 va Fig.9, bbn diém két ndi tat ca duge yéu cau dé

cung cap cac dudong dong chay dugc yéu cau.
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Bay gid quay lai Fig.11, nguoi doc s€ luu y rang tat ca cac van diéu khién
dong chay cho b¢ lam lanh siéu nhé duge cung cap theo vi du ndy trong cum
van dao nguoc don 130. Tam van c6 thd duoc thiét dat d& quay vong véi truc
quén c6 thé di chuyén dugc don. Cac van ddo chiéu (céc van 98, 100, 102, 104,
106, 108, 100, va 112 trén Fig.9 va Fig.10) tat ca dugc chira nam trong cum van
dao nguoc 130 (Dé tranh nham 1an ngudi doc can nh¢ rang thuat ngit “cum van
d4do ngugc” trong truong hop nay khong dé cap téi van dao ngugce nim trong
vong luu chuyén moi chét lanh). Cum van ddo ngugc 130 ¢ thé 13 van thuy luc
didu hudng trong d6 trugt truc quan qua cac hdp chira ddng thoi thao tac nhiéu
hon so v&i mot van. V&i ngudi c6 trinh d trung binh trong linh vyc k¥ thuat
tuong Ung sé biét, truc quin don trugt qua cac hdp chira thich hop co thé bao
gdm tAt ca tdm van 98,100,102,104,106,108,110,112. Theo cach nay bd truyén
dong don ndm trong cum van c thé dua ra viéc dao chiéu dugc yéu cAu dé thao
téc b6 1am lanh sidu nhé & ché do sudi 4m hodc ché d6 lam mat. “Ché do nghi”

bd sung cling cb thd dugc cung cip, nhu s& dugce giai thich.

Van xem Fig.11 nguoi doc can luu ¥ ring bd nén 122 kha nhé gon. Bo
nén tét hon 13 mé hinh ly tim ma thao tac & tbc do cao. BO nén tot hon 1a s
dung cong nghé b truc ma sat cuc thap. Cong nghé b truc nay cho phép st dung
vong mdi chét lanh khong diu, ma 1am tang rat nhiéu higu qua. Mot cach tiép
cin la st dung cac b truc tir ma vé co ban “lam bay” truc quay cua b nén. Cac b
truc nhu vay rat hidu qua, nhung cling kha d4t. Cach tiép can ré hon 1a st dung
cac vong bi 1. Céac vong bi 14 co tdc do “bay 1én” nho nhét ma phai dugc duy tri
dé ngan ngira sy tiép xtic vat ly bét ky nam trong cac b truc. Toc @6 bay 1én nay
kha thdp — thuong khoang 5% clia tdc dd thao tac dugc dinh muc clia b truc.
Viéc st dung céc 6 truc nhu vay cho phép téc do quay rat cao dbi véi truc quay
cta bd nén. Cac b truc nhu vay cling cho phép “khong tai” khong gidi han thuc
té — nghfa 12 bd nén c6 thé duoc thao tac & téc do thap hon nhiéu so véi toc do

cao nhét dugc dinh mirc ctia né ma khéng c6 nguy co tiép xuc trong cac O truc.
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Do két qua cua cac yéu t6 nay bd nén 122 kha nhéd gon va nhe so voéi dau
ra cong suat cia no. Fig.13 thé hién phuong 4n vat ly cta bd nén 122 véi hop
chita b didu khién dugc 18p 134. Hop chita b diéu khién chira thiét bi dién tix
ma duogc tao cAu hinh d& diéu khién thao tac cua bd nén khép khoang thao tac
cla nd, cling nhu cac chirc ning khoi dong va ding. Theo cac phuong an wu
tién, bd nén sé& chay lién tuc. Trong sudt thoi gian cac giai doan khi khéng c6
viéc suoi Am hoac viéc 1am mat duoc yéu cAu, thiét bi dién tir didu khién s& giam
thidu tdc d6 quay (xudng téi xAp xi 10,000 RPM). Thiét bj dién tir diéu khién
cling s& quay vong bd 1am lanh siéu nhé qua lai gilta cac ché d6 lam mat va sudi
4m sao cho nudc trong vong nudc thi cAp van sit v&i nhiét do khong khi &
khoang tréng duge quan ly boi bd lam lanh siéu nhé. Trang thai nghi nay su
dung nhiéu cong suat hon so v6i viée tit bd nén mot cach don gian. Tuy nhién,
bang cach chay bd nén mét cach lién tuc trén tdc dd bay 1én ctia vong bi 14, tudi
tho bo nén duoc kéo dai vo thoi han. Thao tdc nay duoc goi la “ché d6 nghi.” Bo
nén “khong duoc tai” — nghia 12 téc do clia n6 duge 1am giam t6i tbc do thap ma
da cao dé gitt lai chic ning 6 truc phu hop nhung trong do tdc d6 cta viéc luu
chuyén moi chét lanh duoc lam gidm rat nhidu. O ché d6 nghi ndy tam van dugc
chuyén mach dinh k¥ sao cho bd lam lanh siéu nhé quay vong gifta ché do sudi
4m va ché do lam mat (ching han nhu mot 14n mdi phut hodc mot 14n mdi nam
phit chang han). Diéu nay cho phép bd nén tiép tuc chay thdm chi khi viéc sudi

am hoic viéc 1am mat khong dugc yéu cau.

Céc toa nha thuong mai yéu ciu dau vao cta khong khi sach & cac muc
duoc quy dinh. Didu nay chu yéu duoc thyc hién dé giam thidu sy tich tu cta
cacbon didxit. Mot sb hé thong theo k¥ thuat da biét giam sat mirc cacbon dioxit
va dua ra khong khi sach khi cAn. Tuy nhién, hau hét cac hé thong theo k¥ thuét
d3 bibt tiép nhan mot cach don gian khéi lugng khong khi sach c¢b dinh ma duge

biét qua su thr nghiém dé gitr sy tich tu cua cacbon didxit & mlc ¢ thé chap
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nhan dugc. Fig.14 mo ta phuong 4n cua sang ché ma c6 cach tiép can phirc tap

hon.

Ong dan khong khi sach 136 mang khong khi sach dugc téng ap toi cac
b6 phan didu khién quat 92. Khong khi sach duge tiép nhan t6i mdi b phan diéu
khién quat duoc diéu khidn boi van diéu khién khong khi 138. Khong khi luu
chuyén lai duoc cung cép cho mdi bd phan diéu khién quat qua ctra nap khong
khi luu chuyén lai 140. Viéc tiép nhan khong khi sach thuong dét cac tai bd
sung trén toa nha hé théng HVAC. O cac vung khi hau néng va am, nang luong
bd sung dugc yéu ciu dé hut Am va lam mat khong khi sach vao. Do d6 mong

muon chi tiép nhan khoi lugng khong khi sach dugc yéu cau.

Theo vi du duoc thé hién, bd cam bieén hodc cac by cam bien cacbon
didxit gidm sat mic cacbon di6xit trong moi khu vuc va hé thong diéu khién sur
dung théng tin ndy dé di€u bien van dieu khién khong khi 138 sao cho lugng

khong khi sach dugc yéu cau dugc dua ra - nhung khong nhiéu hon.

Fig.15 dén Fig.18 thé hién cac phuong an lam vi du bd sung. Theo vi du
trén Fig.15, vong nudc so cap 86 duogc truyén theo chiéu thing dimg qua dudng
6ng cap 96 va duong 6ng hdi 94. B trao dbi nhiét 142 duoc bd tri cho mdi ting.
B trao dbi nhiét 142 trao ddi nhiét gitra vong nudc so cAp va vong nude trung
gian 144. Vong trung gian cung cap nuée luu chuyén (duoc duy tri trong khoang
fr 20 d6 C dén 24 do C) t6i tht ca cac bd 1am lanh siéu nhé 90 trén tang don.
M3i bd lam lanh siéu nho sau d6 bom nudc qua vong nude thi cap 126 cua
riéng no ra ngoai téi cac bd phan didu khién quat dwoc gin vao b lam lanh siéu
nho riéng.

Fig.16 thé hién hinh v& gian lugc cho toan bo mot tang. Theo vi du nay bd
trao ddi nhiét 142 mot 1an nita trao dbi nhiét gitta vong nude so cap 86 va vong
nudc trung gian 144. Theo vi du nay tAt ca cac bd lam lanh siéu nho & trén ting
don dugc két ndi voéi vong nude trung gian 144. Ba trong s cac bo lam lanh

siéu nho nay duogc thé hién (cac bd l1am lanh siéu nho 146, 148. 150). Ba vong
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nudc th cép 152,154,156 nay ciing duoc thé hién — mot cho mdi bo 1am lanh
siéu nho.

TAt ¢ ba bd lam lanh sidu nhé 146, 148, 150 dugc thao tic & ciing ché do
— ché @ suéi &m. Tuy nhién, nhu cau nay khong phai ludn nhu vay. O mot sb
14n c4c bd lam lanh siéu nho s& dugc thao tac & cac ché d6 khac nhau. Vi du 1a
bubdi sdng mat mé véi tai mat troi cao ¢ khu vuc phia dong cua tang. B6 lam
lanh siéu nhd thao tic & khu vuc phia dong sé thao tac ¢ ché db 1am mat trong
khi céc bd 1am lanh siéu nho khéc trén ting thao tic & ché do suéi am. Trén thuc
t&, b 1am lanh siéu nhé khu vuc phia dong s& chuyén nhiét tir mot phan cia
tAng t6i phan khéc bang cach chuyén nhiét vao vong nudc trung gian 144, v6i

nhiét dugc lay lai boi cac bd 1am lanh siéu nhd con lai trén cung tang.

Quay lai ngén gon Fig.7, nguoi doc s€ nhd lai rang nhiét d6 ctia nudce luu
chuyén nam trong vong nudc so cap 86 dugc duy tri bai hé théng didu chinh
PWL 88. Thinh thoang hé théng ndy s& phai bd sung nhiét vao nudc luu chuyén
va thinh thoang né s& phai loai bd nhiét tir nuéc luu chuyén. Vé&i ngudi cé trinh
d6 trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong tmg s& biét, nhiéu thiét bi da biét c6

thé duoc st dung dé diéu chinh nhiét d¢ nudc nam trong vong nudc so cap.

Fig.17 thé hién phuong 4n trong d6 tu dién bay hoi 158 va noi hoi 160
duoc st dung dé didu chinh nhiét d§ nuéc. Trong sudt thoi gian cac 1an khi viée
lam mét thuc duoc yéu cAu tu dién bay hoi dugc thao tac dé chuyén nhiét t6i
khong khi xung quanh toa nha. Trong subt thoi gian céc 1an khi viéc sudi 4m
thuc dugc yéu cau, khi tu nhién duge débt chay nam trong ndi hoi 160 dé lam
ting nhiét d6 nudc. Bom 162 Iuu chuyén nuéc ndm trong vong nuGe so cap 86.
B trao d6i nhiét 142 chuyén nhiét gitra vong nudc so cap 86 va mdt vong nudc
trung gian 144. Nhiéu bd 1am lanh siéu nho 90 dugc gén vao vong nudc trung
gian 144 theo vi du nay (chi mét bd lam lanh siéu nho 90 dugc thé hién). Cac
vong nudc trung gian bd sung (khong duoc thé hién) ciing duoc két ndi véi vong

nudc so cap 86.

18



44955 19/72

Fig.18 thé hién phuong 4n tuong tu trong d6 bom nhiét 168 dé dugc thay
thé cho tu dién bay hoi va ndi hoi trén Fig.17. Bom nhiét thudong dugc st dung
cho céc tdoa nha thuong mai nhé hon, nhung cling cé thé phuc vu cic toa nha

thuong mai 16n nhd sir dung song song nhiéu bom nhiét.

Theo cdc phuong an lam vi dy da biét, vong nudc thir cip di duge st
dung d& chuyén nhiét gita bd lam lanh siéu nho riéng va céc bd phan diéu khién
quat dugc két hop ctia né. Cling c6 thé luu chuyén mbi chét lanh tryc tiép gitra
b6 1am lanh siéu nho va cc bd phan diéu khién quat duoc két hop cia no.
Fig.19 dén Fig.22 minh hoa céc phuong an su dung cach tiép can sau nady.
Fig.19 thé hién céc bd phan ciia bd lam lanh siéu nhé thay thé 190, trong khi
Fig.20 va Fig.21 thé hién cAc trang thai thao tac clia nd. Fig.22 the hién hé théng
két hop nhiéu bo 1am lanh siéu nho.

Theo vi du trén Fig.19, bd nén 122 bom moi chét lanh t6i van ddo nguoc
170. Van dao nguoc gui khi moi chét lanh (va néng) dugc ting ap téi hodc bd
trao ddi nhiét 142 hodc cac bd phan didu khién quat 92 — tuy thudc vao ché 4o
thao tac. Bo trao dbi nhiét 142 trao ddi nhiét voéi vong nude so cap 86 (vong
nudc trung gian cling co thé duoc st dung). Nhu dbi véi cac vi du da biét, bo
trao d3i nhiét 142 truyén nhiét t6i PWL 86 khi céc bd phan diéu khién quat thao
thc & ché db 1am maét va thu nhiét tix PWL khi cac bd phan diéu khién quat thao
thc & ché do sudi am.

Khéac véi viée sir dung nude luu chuyén trong vong thu cap toi cac bd
phéan didu khién quat, phuong éan trén Fig.19 ty gl moi chét lanh t&i cac bd
phan diéu khién quat qua vong luu chuyén méi chit lanh 188. Dong chay cua
mdi chét lanh dugc thuc hién c6 thé dao ngugc qua thao tac cia van dao nguoc
170 — nhu s& duoc giai thich. Cac van 172,174,176,178 diéu khién riéng dong
chay t6i moi bd phan didu khién quat 92, sao cho bd phan didu khién quat c6 thé

duoc tt khi viéc sudi am hodc viéc lam mat khong dugc yéu cau trong ving no
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bao phu. Ong xoin 186 dugc bb tri trong moi bd phan didu khién quat. Ong

X0&n nay hoat dong nhu bd bay hoi hodc tu dién, tuy thudc vao ché dd thao tac.

Van tiét luu 180 duoc cung cip cho mdi bo phéan didu khién quat 92. Mdi
van tiét luu 180 bao gdm dudng 6ng vong thong thudng véi van kiém tra 184.
Nhu s& quen thudc véi ngudi cé trinh d chuyén mon trong linh vuc k§ thuat da
biét, cac van kiém tra 184 cho phép dong chay moi chét lanh di vong cac van tiét
luu 180 khi cac bo phéan diéu khién quat dugc thao tac & ché do suoi Am. Van
it Tuu 124 duoc cung cip khi cac bd phan didu khién quat duge thao téc & ché
d6 susi Am. Mach dudng dng vong véi van kiém tra 182 cho phép van tiét luu
124 duogc di vong khi cac bo phan diéu khién quat duoc thao tac & ché d6 lam

mat.

Fig.20 thé hién thao tic ciia bd 1am lanh siéu nhé thay thé 190 & ché do
lam mat. Van ddo ngugc 170 duge thiét dit ¢ vi tri 1am mat. Khi moi chét lanh
duoc nén roi bd nén 122 va duoc dinh tuyén qua bd trao ddi nhiét 142. Bo trao
di nhiét 142 hoat dong nhu tu dién cho mach 1am lanh. Méi chat lanh long
duoc lam mat va dugc ngung tu rd1 bd trao dbi nhiét 142 va di qua van tiét luu
124 bang cach di qua van kiém tra 182. Mbi chét lanh 1ong sau d6 chay ti van
tiét luu 180 trong mdi dng xo#n 186 va khi dugc tiét luu chay qua cac dng xo0in
186. (Luu ¥ réng van kidm tra 184 trong mdi trong sé cac mach dudng éng vong
duoc dong boi dong chay theo hudng nay). Cac éng xodn 186 & ché d6 nay hoat
dong nhu cac dng xo0én bay hoi. Quat trong mdi trong sb cac bd phan didu khién

quat thoi khong khi qua dng xoén lanh 186 va do d6 lam mat khdng khi.

MBoi chét lanh duoc tiét luu rdi cac éng xoan 186 dugc dinh tuyén quay lai
qua van dao ngugc 170 téi phia hut ciia bo nén 122. Nguoi doc nén luu 'y rang
cac van 172, 174,176,178 cho phép mdi bo phan didu khién quat dong néu viéc
]Jam mat khong dugc yéu cau trong khu vyc duoc didu khién boi bd phan didu

khién quat riéng.
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Fig.21 thé hién cing phuong 4n thao tac & ché do sudi Am. Ngudi doc sé
lwu ¥ rang van ddo nguge 170 da thay ddi t6i vi tri thir hai ctia n6. Moi chét lanh
duogc nén néng roi bd nén 122 va duogc dinh tuyén qua cac van 172-178 t6i céc
éng xofn 186 trong cac bd phan didu khién quat. Cac 6ng xodn 86 & ché df thao
tac nay hoat dong nhu cac bng xo4n lam lanh. Quat trong mdi bd phan diéu
khién quat théi khong khi qua céc 6ng xoén dugc sudi 4m va khong khi dugc
sudi Am. Méi chét lanh trong cac 6ng xo0dn 186 duogc lam mat va dugc ngung tu.
MBoi chit lanh léng duge lam mat va duge ngung tu chay xung quanh cac van
it Iwu 180 qua céc van kidm tra 184. Sau d6 dugc tiét luu bi van tiét luu 124
(lwu ¥ ring van kiém tra 182 duogc déng boi dong chay theo hudng nay). Khi
duoc tiét lwu sau d6 chay vao bd trao dbi nhiét 142. O ché d sudi 4m, bd trao
d4i nhiét 142 hoat dong nhu éng xoén bay hoi, hip thu nhiét tir nudc luu chuyén
trong vong nudc so cép 86. Khi méi chét lanh duoc sudi 4m roi bd trao ddi nhiét
142 n6 duge dinh tuyén quay lai qua van dédo ngugc 170 t6i phia hut cia bo nén

122.

Fig.22 thé hién phuong 4n dugc md rong cla loai dugc thé hién trén
Fig.19 dén Fig.21. Theo phién ban nay nhiét do cua nudc nam trong vong nude
so chp 86 duogc didu chinh bdi bom nhiét 168. Ba bo lam lanh siéu nho tich
riéng duoc két ndi véi PWL 86. Bo 1am lanh siéu nhd & trén trao dbi nhiét qua
bo trao dbi nhiét 192. Bd lam lanh sidu nhé & giita trao doi nhiét qua bd trao d6i
nhiét 194. Bo 1am lanh siéu nho & dudi trao ddi nhiét qua bd trao doi nhiét 196.
Ngudi doc can luu y ring ché do thao tac cho méi bd 1am lanh siéu nho 1a doc
14p. BO 1am lanh siéu nhé & trén thao tac & ché do sudi am. Ba trong s6 cac b
phéan diéu khién quat dugc két hop cua né tao ra nhiét va mot bo duoc tit. Bo
lam lanh siéu nhé & giita cling thao tac & ché do swsi 4m. Hai trong s6 bbn bd
phan didu khidn quat ctia né dang thao tac. B 1am lanh siéu nho ddy thao tac 6
ché d6 1am mat, véi ba trong s6 bbn b phan diéu khién quat duge két hop cua

né thao tac va mot bd dugce duoc tat.
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Fig.22 dung d8 minh hoa mdt trong s6 cac uu diém thao tac chinh cia
sang ché. Ngudi doc s& luu y rang bd 13m lanh siéu nhé & trén trong hinh dang
14y nhiét tir nudce luu chuyén trong vong nuéc so cap 86 va chuyén nhiét d6 téi
khong khi di qua cac bd phan didu khién quat duge két hop ciia né. B lam lanh
siéu nhoé & gilta cling dang 14y nhiét tir nu6c trong PWL — méac du & tdc do thap
hon do nd chi dang thao tac hai trong sé bbn bd phan diéu khién quat cua né
trong khi bd lam lanh siéu nho ¢ trén dang thao tac ba trong s6 bén bd phan didu

khién quat cua no.

Mt khéc, b 1am lanh sidu nho & dudi bd sung nhiét vao nude lwu chuyén
trong PWL 86. Piéu nay 14 ding vi bo 1am lanh siéu nhé & dudi st dung bo trao
dbi nhiét 196 nhu tu dién trong khi chay mach lam lanh cua né dé cung cép viéc
lam mat t&i cac b phan diéu khién quat ctia n6. Nguoi doc sé& nhé lai réng nudc
nim trong PWL 86 dugc luu chuyén mdt cach én dinh. Két qua cua thuc té nay
1a nhiét dugc bd sung vao PWL qua bd 1am lanh siéu nhé & dudi dugc léy cho
viéc st dung bdi cac bo 1am lanh siéu nho & trén va & gilta. Vi vay, sang ché
chuyén ning luong nhiét xung quanh toa nha khic véi viée bd sung nang lugng
bén ngoai. Mot s6 bd 1am lanh siéu nho s& bd sung nhiét vao PWL trong khi mot
s6 s& 14y nhiét tir PWL. Diéu tuong tu c6 thé duoc néu ra ddi véi cac phuong an
két hop vong nuéc trung gian gitta PWL va mot hodc nhiéu b6 lam lanh siéu
nhé. Nhiéu bd lam lanh siéu nho duge két ndi v6i vong trung gian don ¢ thé
chuyén ning lugng nhiét xung quanh vong trung gian (chang han nhu chuyén

nhiét t&i khu vuc & phia rAm cua tang tir khu vuc & phia ndng cua cting tang).

T4t nhién, viéc chuyén xung quanh PWL hodc PWL va cac vong nudc
trung gian s& khong hiéu qua 100%. Ciing s& khong ludn co thé duy tri nhiét do
mong mudn khép toa nha ma khong bd sung mot s6 luong ning lugng bén ngoai
hodc trir luong ning luong vuot qua. Tuy nhién, cach tiép can theo sang ché
duoc thuc hién mang lai sy gia tang hiéu qua déang ké so véi k¥ thuat da biét.

Ban chét cua sy gia ting nay s& dugc thao luan chi tiét trong phan “CAC UU
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DPIEM THAO TAC”. Tuy nhién, trude khi phﬁn thao luin nay dat dugc, mot sO

chi tiét bd phan bd sung s& dugc cung cép.
Chi tiét bd phan — Bo nén

Bd nén duoc st dung theo sang ché t6t hon 13 ¢6 dung luong khong tai
khéng gidi han. Trong ngit canh cia HVAC, “khong tai” nghia la thao tac ¢ thu
gi d6 it hon so véi dung luong ddy du. Bo nén tét hon 1 c6 thé thay doi toc do
ctia n6 dé trang khép nhu cau cua khoang tréng duge yéu cau né dang phuc vu.
B6 nén nhu vay khong phai bat va tit dé trung khop tai nhung thay vi vy sé
didu chinh tdc d6 ctia né. Tai cang thép tdc do cang thép. Khi tdc d6 duoc 1am
giam trén dong co dan dong, viéc tiéu thy dién giam & ty 1€ khéi.

B6 nén ciing tot hon 1a thiét ké khong dau. Nhu duge dé cdp trude do, nd
6 thé str dung cac b truc tir, cac vong bi 14, cac b truc khong khi, hodc mot s6
cong nghé khong dau khac. Céc hé thong dua trén dau theo k¥ thuat da biét phai
dugc thao tac ¢ tai kha cao dé luu chuyén dau trong vong 1am lanh va chéc chan
rang n6 khong thu thap xa noi n6 duge yéu cau (bd nén). Trong hé thdng khong
dAu, b nén c6 thé giam xubng thip nhat bang 5% toc d6 duoc dinh mirc clia nd.
DA4u hiéu nay nghia 1a bd nén khong bao gio can duoc tit hoan toan ma thay vi
vy ¢6 thé chay & tbe dd cAm chimg, Tudi tho bd nén duge kéo dai dang ke qua

viéc st dung cta toc dd cam chimng thay vi dong hoan toan.

Theo mot s phuong 4n bd nén s& duge nhing nam trong cac b trao d6i
nhiét. Su sdp xép nay loai bo hé thdng dudng dng lam lanh bén ngoai — ma ludén

tao ra nguy co ro 1i.

Theo cac phuong 4n wu tién, bd nén ly tim sit dung bd bién tan dé thay
dbi tdc d6 cua bd nén. Nhu véi tAt ca cac bd bién tin, mot s6 dang cua bd loc
song hai (line reactor) mong mudn dé nang cao cic séng hai hé théng. Cac bd
loc song hai nay khong hiéu qua 100%, va do d6 ching tao ra nhiét. Theo céc

phuong 4n uu tién, bd loc séng hai dugc nhing ndm trong dong mdi chét lanh,
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sao cho nhiét dugc tao ra bdi bd loc song hai dugc loai ra téi mach ngung tu.
Khi bo 1am lanh sidu nhd nhu vay dugc sir dung & ché do sudi am, nhiét duoc
tao ra boi b loc song hai tdt hon 1a dugc cung cép cho mach sudi 4m, do d6
nang cao hiéu qua cua no. Biang cach nang cao hiu qua tham chi hon nita, bo
loc séng hai c6 thé duoc nhing vao mach tiét kiém ma dugc cai dat giita tu dién
va bd bay hoi, va thiét bi tiét luu don s& dugc trao ddi cho hai thiét bi tiét lu,
sao cho bo phén tiét kiém thao tac & nhiét d va ap suit ma ¢ giita ap suat ngung
tu va ap suét bay hoi, va nang luong bi mét va mét vai trong s6 nhiét tiém an
trong tu dién chét 16ng dugc xa can trong bd phén tiét kiém va khi ndy sau do
duoc cung cip quay lai bd nén. Theo vi du nay bd nén c6 b canh gio giai doan
thtr nhét va thir hai, va khi bd phén tiét kiém dugc cung cip cho bd nén giita hai

giai doan.
Chi tiét bd phan — céc b trao dbi nhiét va cc van tiét luu

Céc b trao ddi nhiét c6 thé thay ddi vé kiéu dang va cong nghé, nhung
theo céc phuong 4n wu tién céc bd trao dbi nhiét dang tAm dugc han clmg dugc
stt dung. Tu dién va b bay hoi dugc st dung trong vong moi chét lanh t6t hon
1a ¢6 thé duoc han cing nhu cum bd trao ddi nhiét chung. Theo mdt sd phién
ban ca bo nén va van tiét luu c6 thé dugce tich hop bén trong ctia cum bd trao ddi
nhiét. Céch tiép can khac 1a d& céc b trao ddi nhiét duge tach riéng vé mat vat
ly va dé bd nén hoic dugc lép nhu bo phan tach riéng hodc dugce tich hop vao
hodc bd bay hoi hodc tu dién. Tuong tu nhu vay, thiét bi tiét luu c6 thé dugc lép
moét cach tach biét, hodc dugc tich hgp ddy di vao mét hogc ca hai b trao doi
nhiét.

Chi tiét b phan — hut am

Khi diéu hoa khong khi yéu cAu hat 4m, bé mat lanh cta 6ng X04n trong
b6 phan didu khién quat (dugc thao tac & ché do lam mat) dugc st dung aé
ngung tu va loai bo do am tir khong khi. Tuy nhién, c6 cdc 1an khi viéc hut am

duoc yéu cAu nhung khong khi phai duoc suéi 4m lai dé duy tri nhiét do khong
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khi thoai mai. Trong trudng hop nhu vay cdc bd phan diéu khién quat c6 thé
duoc cAp véi hai dng xo#n. Ong xodn thi nhét s& luu chuyén nudc lanh tir vong
nudce thir cip. Ong x0&n phu thtt hai s& luu chuyén nuéc duogc sudi Am tUr tu
dién. Ong xo4n lanh s& ngung tu va loai bo do 4m vuot qua va 6ng x04n 4m sau
d6 s& suoi 4m lai khong khi.

Chi tiét bo phén — cép khong khi sach

Céac phuong an uu tién su dung bo théi khéong khi khéong dau dé cip
khong khi sach dugc ting 4p tdi cac bd phan didu khién quat (cac FCU) tir hé
théng b thdi khong khi sach trung tam. M&i FCU tét hon 1a ¢6 thiét bi diéu tiét
clia riéng n6 dé didu khién mirc khong khi sach mi khu vyc can ¢ thoi gian cu
thé bét ky. Thay vi cAp lién tuc lugng khong khi sach dugc thiét dit, tot hon 1
mdi FCU c6 bd phat hién cacbon di6xit riéng clia n6, va khi mic cacbon dioxit
duoc giam sat, khong khi sach chi dugc dua vao khu vuc cu thé khi n6 thuc su
dugc yéu cau. Lua chon khéc 1a hut am trudc khong khi trong mach cap khong
khi sach, sao cho tai hut dm dugc xur 1y trude khi khong khi duge dua vao toa
nha, ma nghia 13 cdc FCU khong cAn phai 1on, va cac FCU s& c6 thé didu khién
céc didu kién vé6i nhiét do nude 1am mat 4m hon.

Chi tiét bo phan — cac bom nuée hé thong

MB&i bo bay hoi va tu dién dugc trang bi tdp hop nude duge lam mat va
cac bom nudc bd tu dién cla riéng nd, va nhu mot lya chon, mdi bom duoc
trang bi bd bién tin téc do c6 thé thay dbi cho phép hiéu qua nang luong cao
hon trong céc didu kién tai thip hon. M3i bom duge diéu khién bsi hé théng bd
lam lanh siéu nhé. Dong nude duge didu chinh sao cho cac nhiét d6 dugc duy tri

mot cach chinh x4c qua toan bd chu trinh cua nd.
Chi tiét bo phan — cac bd phan diéu khién quat

Hau hét cac didu hoa khong khi thuong mai st dung hogc cac bo phan

6ng X0&n quat/Bo phan didu khién quat (Fan Control Unit, viét tét 1a FCU) hoic
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céc bo phan xir Iy khong khi (Air Handling Unit, viét tat 13 AHU) dé lam mét
hodic sudi 4m khoéng khi. C4 hai trong s6 cac bd phan nay ban dau lam cung
cdng viéc, tuy nhién FCU thuong xur ly khoang trbng nhé hon, trong khi AHU
thuong 1a hé thng 6ng dan, va phuc vu khoang trbng 16n hon. Theo sdng ché
nay, cac thuat ngtt FCU va AHU, nham tit ca cadc muc dich, cé thé hoén ddi cho
nhau, va c6 nghia la mo ta thiét bi ma duogc stir dung dé hodic sudi 4m hodc 1am
mat khong khi va dé didu khién mic d6 4m trong khu vyc. Vi ly do nay, thuat
nglt b phén didu khién quat (FCU) da dugc st dung khip cac phan mb ta chi
tiét.

Chi tiét bo phan — vong nudc so cap

Nhu dugc giai thich trude dd, vong nude so cAp (primary water loop, viét
t4t 13 PWL) trong tda nha duogc gitt mot céch ly tudng gita 20 va 24 d6 C. MO
bd 1am lanh siéu nho rat nhiét tir PWL hodc loai ra nhiét t61 PWL. Nhiét do cua
nuée luu chuyén trong PWL ¢6 thé duoc duy tri nho st dung su da dang cua cac
hé théng HVAC theo k§ thudt di bit. C6 hai céch tiép can chinh. Thu nhét,
nudce trong PWL c6 thé chay qua bd tao nhiét (ching han nhu ndi hoi) va sau d6
qua bd lam lanh bay hoi cta thép 1am mét. Céc van dieu khién duoc sir dung dé
huéng nude t6i thiét bi sudi 4m hofc thiét bi 1am lanh khi can. Vao nhiing ngay

hé néng hon, PWL ¢6 thé duoc phép nang 1én trén 24 d6 C.

Cach tiép can chinh thd hai 1& st dung bd lam lanh bom nhiét dé diéu
chinh nhiét d6 PWL. Néu nudc di chuyén ra khoi khoang 20 dén 24 d6 C, bd
lam lanh bom nhiét thao tac dé sudi Am hodc lam mat vong lap khi can. Nhiéu
14n trong nam PWL chuyén mét cach don gian nang lugng xung quanh toa nha
va nang lugng nhiét bén ngoai khong dugc yéu cAu. Nhiéu lan khac bom nhiét

hoic thiét bi khac dugc thao tac dé duy tri nhiét d phu hop.

Trong trudong hop toa nha hién thoi, c6 thé sit dung nudc dugc lam mat
hién thoi, hodc mach nudc susi am nhu PWL. Véi vi du, mach nuéc hién thoi

¢6 thé duoc chuyén déi sao cho ndi hoi hién thoi va bd 1am lanh hién thoi duge
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ndi 6ng ndi tiép, hodc song song. V&i viée st dung cac bd lam lanh siéu nho
theo sang ché, bd lam lanh theo k¥ thuat da biét c6 thé duge diéu chinh dé cung
chp nude & 20 dd C khac véi 7 do C dugce yéu cau theo k¥ thudt da biét. Twong
tu nhu vay, nhiét do dua ra ndi hoi ¢6 thé duge 1am giam t&i 22 do C thay vi 50
@ C duoc tim thiy theo k¥ thuat da biét. Didu nay s& nang cao rt nhiéu hiéu

qué cua ca ndi hoi va bd 1am lanh va bo sung vao hiéu qua cta toan bd hé thong.
M6 ta bd phéan — cac bd phén phan cing b lam lanh si€u nho

Phuong 4n vt 1y cta bd lam lanh siéu nho dugc thé hién trén Fig.11 va
Fig.12. B phan nay di nho dé vira vao cac khoang trong thiét bi hién thoi trén
mdi tang va du nho d8 duoc van chuyén qua cau thang may. Vi vy, s& khong

kho dé trang bi thém bo phan nhu vy trong toa nha hién thoi.

Céc b6 phan didu khién quat c6 thé duge thuc hién & cac kich thudce khac
nhau. Phién ban nhé cé thé thay thé bo ghi khong khi trong mét phong. Phién
ban 16n hon c6 thé bao phii toan bd khu vuc véi viée bd sung cua cic 6ng dan
khong khi. Vong nude cung cép cho céac b phan diéu khién quat khong yéu cau
duong 6ng 16n hodc ning. N6 ¢6 thé dugc dinh tuyén qua cac tran nha dugc treo

duoc tim thiy trong hau hét cc tda nha vin phong.
MBb ta bo phan — céc bd phan diéu khién dya trén phan mém

Céc phuong 4n theo sang ché tét hon 1 dugc diéu khién bsi h¢ thong didu
khién dua trén phﬁn mém. Theo cac phuong an uu tién, thuét toan didu khién tu
dong hoa du doén trudce (Predictive Preemptive Automation Control Algorithm,
viét tét 1a PPACA) duoc st dung nhu phdn cta toan bd hé théng diéu khién.
PPACA duoc thiét ké dé dicu khién su can bang ning lugng nam trong khu vuc
cu thé bat ky, va su can bang ning luong nam trong toan b hé théng. Piéu nay
nghia 13 hé théng PPACA c6 thé diéu khién nhiét do, do am, dung lugng, mic
cacbon didxit, khong khi sach, chiéu sang, an ninh, phat hién khéi, va du doan

chi phi cua nang lugng tir mot thiét bi. PPACA nay quan trong véi toan bd dau
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ra clia cdc bd 1am lanh siéu nho, va bo sung tinh linh hoat dé diéu khién cac diéu

kién, cac hiéu qua, va thao tac tong thé.

PPACA duoc tich hgp vao cac hé théng bd lam lanh siéu nho, va dugce su
dung dé didu khién cac bd lam lanh siéu nhé cling nhu didu khién céc khu vuc.
Tuy nhién, trong mot s6 truong hop PPACA sé& dugc cp nhu bd phén didu
khién tach riéng, va trong cic truong hop khéac s& dugc tich hop vao hé thong
diéu khién trung tam, hoac vao nhiéu hé théng didu khién khu vuc ma diéu
khi&n nhidu khu vuc. Vi dy, mot PPACA c6 thé diéu khién nhiéu khu vyc trén

tang, hodc trén nhiéu tang hodc tat ca cac khu vyc trong toan bo toa nha.

Nhim d& dang cho viéc cai dat, hé théng didu khién c6 thé sir dung giao
thirc truyén thong dugc thiét lap, éhéng han nhu Bluetooth, dé truyén thong gifta
céc thiét bi khac nhau duge didu khién, va c6 thé duge diéu khién tir xa boi dién
thoai di dong holic méy tinh bang (pad). Ciing c6 thé tao c4u hinh hé thong dieu
khién sao cho né c6 thé duoc diéu khién tir xa va duoc truy van boi trung tim
didu khién trung tam, hodc cac bén khac, chang han nhu k¥ thugt vién dich vu

ngudi ma cé thé dugce bo tri bat ky noi ndo, ke ca ngoai try so.

Thudc tinh mong mubn cia PPACA 1a kha nang du dodn viéc dinh gia
dién thi truong tuong lai, va kha nang diéu chinh céc diéu kién trong moi
khoang tréng trudc thoi gian sao cho nhu cdu str dung ning luong trong sudt
thoi gian cac 1an khi chi phi ning luong bt dau ting dot ngdt dugc lam giam.
Pidu nay duge thuc hién bing cich chuyén toa nha thanh pin luu trlr nhiét.
PPACA ghi céc gia thi trudng dién theo timg thoi diém va md hinh thoi tiét vao
co s& dit liéu PPACA mdi ngay. N6 thuc hién didu nay bang cach truy cép viée
dinh gi4 dién thi trudng va du bao thoi tiét duge dw kién (10t hon 1a sir dung céc
tai nguyén dya trén Internet). Diéu nay cho phép hé théng thuc hién viéc du
dodn cua riéng no vé viéc khi nao tai trong khu vuc sé& thay ddi, va du doan khi
nao chi phi nang lugng s& tang lén va giam xubng. Bang cach thuc hién viéc du

do4n nay, né c6 thé lam giam hodc lam tang nhiét do trong moi khu vuc trude
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thori gian, khi chi phi nang lugng thip hon, va vi vy lam giam nhu cau vé hé
théng khi chi phi dién ting 1én. Trong subt thoi gian céc 1an clia cac chi phi ning
lugng cao hon, tai dugc ha thép ¢ chu dich va nang lugng ma dugc luu tri
trong toa nha (khong khi lanh hon vao mua he, va khong khi 4m hon vao mua
dong) dugc st dung dé mang nhiét do sat hon véi nhiét d6 mong mudn duoc
thiét dat. Piéu ndy s dung ning luong ma dugc luu trit trong toa nha va trén

thuc té chuyén toa nha thanh pin nhiét.
Céc uvu diém hoat dong

Uu diém chinh cua viéc st dung cach tiép can bo lam lanh siéu nhd la kha
nang cla no6 lam giam ty 1€ ap suét ndm trong mach 1am lanh trong chinh bg lam
lanh siéu nhé. Chu trinh 1am lanh c6 “phia cao” va “phia thap.” “Phia cao” dé
cap to1 ap sut trong dbi cao tdn tai tir phia dau ra ctia bd nén t6i van tiét luu.
“Phia thap” d& cép téi 4p suét tuong ddi thap tdn tai tir phia huéng xubng clia
van tiét Iuu t6i phia hit cta bd nén. Thudt ngit “ty 1& ap sudt” de cap t6i ty 18
gi{ta phia cao va phia thap.

Khi bd 1am lanh siéu nhé theo sang ché thao téc & ché d 1am mét, tu dién
duoc gitt gitta 20 va 24 d6 C va nude dugc lam mat luu chuyén trong vong nudc
thtt chp (126 trén Fig.9) dugc thao tac gitta 7 va 24 do C. Diéu nay cho phép ty
1& 4p suét nim trong b 1am lanh siéu nho thay doi gitra 1,05 va 1,4. Ty 1 4p
suét thay doi véi tai.

Khi b6 1am lanh siéu nho theo sang ché thao tac & ché do sudi Am tu dién
thao tac gitra 24 va 45 d6 C va bo bay hoi thao téc gitta 15 va 20 d6 C. Piéu nay
cho phép ty 1€ ap suit ndm trong chu trinh 1am lanh cua bd lam lanh siéu nho
thay dbi gitta 1,1 va 2,9. Chi gidng nhu & ché do 1am mat, ty 1& ap suét thay do6i
Vi tai.

Ty 1€ ap suét duoc st dung anh hudng rét nhidu téi hidu qua tong thé cua

hé théng HVAC. B lam lanh thong thuong theo k§ thuét da biét thao tac véi ty
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16 4p suét gita 2,2 va 3,8. Ty 1é 4p suét cao hon nay lam giam hiéu qua so voi

sang cheé.

Hiéu qua trong hé théng HVAC chu yéu dugc thiic d4y do su chénh léch
gitta nhiét do0 khong khi mong mudn va nhiét do cia nguén “tan” nhiét. Su
chénh 1éch 16n doi hoi hé théng HVAC duge tai cao va do d6 giam vé hidu qua.
Hé théng dua vao bd lam lanh theo k¥ thuat da biét thuong c6 sw chénh léch
nhiét d6 16n va do d6 hidu qua thap.

& nhidu thanh phd trén thé gi6i, khi hau 6n hoa qua hau hét ndm. Mac du
mua hé va mua déng cé mét, nhung phan 16n ndm dugc trai qua thoi tiét on hoa.
V2 thoi tiét nhiét do, cic nhiét do thay dbi trong ngay, va trong nhiéu trudng
hop, c4c toa nha cAn 1am mat va sudi 4m dé thao téc dong thoi. Ching ¢6 thé ¢
cac giai doan clia ngady trong dé mat troi chiéu séng trén tudng phia déng cia toa
nha vao bubi sang méat mé, va phia dé cla toa nha can lam mat. Tuy nhién céc
phﬁn khéc cua tdoa nha ma khong dugc 10 sang t6i mét troi ¢ thé van can suoi
4m. Trong trudng hop ndy, céc b 1am lanh cin thao tic gidng nhu céc noi hoi
nudc néng va, trong cac truong hop nay, thiét bi thudng cap ca nudc nong (40-
60 d6 C) va nuéc duge lam mat (7-10 do C) téi cac by phan dng xoin quat khép
toa nha. Hodc van suoi Am hodc 1am mat dugc mé trén FCU cu thé dé dap ung
cac nhu cau ctia khu vue cu thé. Trong mdi trudong hop ca bd 1am lanh va ndi hoi
dang thao tc & mdt phan tai, nhung déu phai thao tac & nhiét do diém dugc thiét
dat ctia chang. Tham chi néu chi c6 nhu ciu nhé, cac nhiét do diem duoc thiét
dat nay duoc duy tri. Theo k¥ thuat da biét, hai diém duoc thiét dat phai duge
duy tri — xap xi 7 @0 va xép xi 50 do. Trong hé théng theo séng ché hién tai,
nhiét dd nude don cua khoang 20 do duge duy tri.

Fig.23 va Fig.24 so sanh h¢ sé ctia hiéu suat cho hé théng theo séng ché
v6i hai hé théng theo k¥ thuat da biét. Fig.23 thé hién viéc so sanh d6i v6i thao
tac & ché d6 1am mat. Khoang tai thé hién céc thao téc gitta 20% va 100% cua

dung luong 16n nhét. Pudng thang thé hién tai trung binh tri sd tai phan dugc
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tich hop (Integrated Part Load Value, viét tit 1a IPLV). Dudng cong phia trén
198 thé hién hé sb hidu suét (coefficient of performance, viét tat 1a COP) & cac
tai khac nhau cho hé théng bd 1am lanh siéu nho theo sang ché. Pudng cong &
gitta 200 thé hién COP cho h¢ théng bd 1am lanh ma st dung bd nén c6 cong
nghé 5 truc tu, chrfmg han nhu duogc tiép thi bdi Danfoss Turbocor cua
Tallacésee, Florida. Pudng cong phia dudi 202 thé hién COP cho hé thong bd
lam lanh théng thudng nho s dung bo 1am lanh duge lam mat boi khong khi.
Nhu nguoi doc quan sat dugc, hé théng theo sang ché c¢6 COP cao hon dbi véi
tit ca cac muc tai, nhung hiéu qua dat dugc tré nén an tuong hon & cac muc tai
thap hon. Fig.24 thé hién cung viéc so sanh i v6i chu trinh sudi 4m va lam
mét dugce két hop. Do d6 ngudi doc s& hidu ring sang ché mang lai wu diém hiéu

qua dang ké qua k¥ thuat da biét.

Fig.25 thé hién db thi ctia céc ty 18 ap sudt cho hé thong b lam lanh siéu
nhé theo sang ché so v6i cac hé thong theo k§ thuét da biét. Bdi voi khoang cla
c4c tai thong thuong hé théng theo sang ché str dung ty 18 &p suét thip hon va do
d6 dat duoc hidu qua cao hon. D thi dugc thé hién thyc té vira phai va uu diém

ctia hé théng theo sang ché néi chung 16n hon so véi dugc the hién.

Séng ché bao gom nhiéu dau hiéu va cac phuong an bo sung, ma cd thé
duoc két hop theo vo s6 cach. Cac phuong an va cac dau hiéu lam vi dy b0 sung

bao gdm cac muc sau day:

1.  Nuéc di duoc mo ta la phuong tién luu chuyén wu tién nhung nhiéu

chét khac c6 thé duoc sir dung thay thé cho né.

2. Phuong an trén Fig.8 dén Fig.10 cb thé dugc didu chinh sao cho
mdi chét lanh luu chuyén dugce déo nguoc nhung viéc luu chuyén nuéc trong
vong nudc thu cAp van khong d6i. Theo phuwong 4n nay, vai tro cua hai b trao
ddi nhiét s& duogc dao nguoc qua viéc thay d6i huéng luu chuyén cia mdi chat
lanh. Van dao nguoc (chéng han nhu dugc thé hién trén Fig.20) co thé duoc st

dung nham muyc dich nay.
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3. Pébi v6i cac phuong 4n st dung cac vong bi 14 trong b nén, mong
mudn khong bao gi& cho phép tbc d6 bd nén ndm dudi téc dd “bay Ién” cla
vong bi 14. Trong cac trudng hop nay hé thdng diéu khién co thé thiét dat bo nén
chay cham trong khi dao nguogc dinh ky cac van diéu khién dong nudc sao cho
cac ché d6 1am mat va sudi 4m duge quay vong va khong c6 viéc sudi 4m hoic
viéc 1am mat thuc dugc 4p dung cho khong khi di qua cac by phan diéu khién

quat.

4. Céc yéu cau cach nhiét cho PWL sg& it hon nhiéu so véi cic vong
nude lanh va nude néng theo k¥ thuat da biét, do nhiét dd cia nudc trong PWL
s& st v&i nhiét dd cua khong khi ndm trong toa nha.

5. Thut toan diéu khién tu dong héa du doan trudc (PPACA) dy dodn
cac tai HVAC tuong lai (trong thoi gian gan) va du doan viéc dinh gid nang
luong. D& 1am giam chi phi thao téc, PPACA c6 kha nang sir dung toa nha nhu
“pin nhiét.” Vi duy, PPACA c6 thé lam giam nhiét do trong toa nha dudi muc t6t
nht trong subt thoi gian cic giai doan nang lugng ré sao cho no6 ¢o thé yéu cau
lai “viéc lam mét duge luu trlf” nay trong khi chay & dung luong thip hon trong

sudt thoi gian cac giai doan ning luong dat.

6. PPACA c6 thé dugc thiét dat dé dua ra cac khu vuc HVAC khéc
nhau trong toa nha mrc uu tién khéc nhau. Mot s khu vuc 6 thé duoc thiét dat
dé duy tri nhi¢t do mong muén bat ké chi phi ning luong, trong khi cdc khu vuc
khéc c6 thé dugc phép thay ddi rong rdi hon dé tiét kiém. Vi vi du, cdc day
phong phiu thudt ctia bénh vién c6 thé duoc coi 12 “quan trong” sao cho nhiét do
duogc thiét dé‘t dugc duy tri bét ké diéu gi. C4c co quan hanh chinh trong cung
toa ntha bénh vién c6 thé duge phép phat trién 4m hon trong sudt thoi gian céc

giai doan chi phi tang cao.

7. Trong hé théng theo k¥ thuét da biét thong thuong, nudc néng va
lanh duoc gitt & nhiét d6 khéng ddi, va cac van nhanh nuée duge st dung dé tao

cAu hinh dong chay ctia nudc qua bd xir ly khong khi khac nhau. Luong nudc

32



44955 33/72

chay qua bd xu ly khong khi cu thé duoc thiét dat boi dong chay qua van ba
chidu hodc chuyén hudng. C4c van nay chi cho phép du nude di qua 6ng xoan
trong bo xu ly khong khi cu thé dé cho n6 lugng lam mat hodc sudi 4m ma nd
can. Phin con lai cua nude di qua éng xodn va két ndi tré lai dudong 6ng hdi &
phia bén kia cua 6ng xoén. Diéu nay tao ra viéc luu chuyén lai lang phi. Theo
sang ché, toc do dong chay kha 4n dinh qua 6ng xoan, va dung lugng dugc didu
chinh bing cach thay do6i nhiét do ciia nudc (khac véi tbc d6 dong nuée). Thuc
té nay cho phép séng ché thao tac & cac hiéu qua cao hon nhiéu so véi phuong
phéap thong thuong. Thuc té nay cling cho phép viéc st dung ty 1& &p sut thap
hon trong mach 1am lanh b 1am lanh siéu nho, ma lam giam tdc d6 bd nén duoc
yéu ciu. Viée tiéu thu nang luong dién duge lam giam boi ty 1¢ khdi néu toc dd
b6 nén duoc cit mot nira. Viée tai va khong tai bo 1am lanh theo k thuat da biét
duoc diéu khién bang cach gilt nuéce cép cho hodc nude trd lai ¢ nhiét do khong
di. Vi hé théng theo k¥ thuat da biét phai c6 thé xur Iy diéu kién tai day khong
thd du doén dugc & bd xir 1y khong khi bt ky, nén hau hét may moéc st dung
nhiét d6 nuée cip cho 12 diém didu khién. Theo sang ché, viéc tai va khong tai
duoc didu khién trén co s& ting khu vuc. Dung lugng cta mdi bod lam lanh siéu
nho duge didu khién béi nhiét d§ xung quanh thuc té trong khu vuc né diéu
khidn. Nhiét d6 & khoang tréng cang sat v6i diém duoc thiét dit, sau d6 bo nén
chay cang chdm hon, va né tré nén hi¢u qua hon.

Mic di phan m6 ta néu trén chua chi tiét dang k&, nhung khong nén duoc
cAu thanh 13 pham vi giéi han cflé sang ché ma thay vi vy cung cép cac su minh
hoa cua cac phuong an uu tién cua sang ché. Vi vay, pham vi cla sang ché nén
duoc cb dinh boi cac diém yéu cAu bao ho duge thé hién cudi cling khac véi cac

vi du d& cho.

Tham chiéu t6i cac don lién quan
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Don sang ché khong tam thoi ndy yéu cAu loi ich cta don tam thoi dugc

ndp trude d6. Pon tam thoi da liét ké clng tac gia sang ché. N6 da duoc ndp vao

ngay 26 thang 08 nam 2019 va da duoc gan sd hidu 62/891,581.

Danh muc cac s6 chi dan trén cac hinh v€&
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap diéu khién nhiét do & khoang tréng ndm trong tda nha, trong dé
phuong an nay bao gdm cac budc:

(a) bd tr bd phéan diéu khién quat co éng x0an chét long va quat,
v6i quat néu trén dugc tao cAu hinh dé thdéi khong khi qua

6ng xo0an chét long néu trén va vao khoang trdng néu trén;
(b)  bb tri b 1am lanh siéu nho bao gom,
(i)  bdnén,
(i) tudién,
(i) van tiét luu,
(iv) b0 bay hoi, va
(v) vong luu chuyén moi chét lanh duge tao chu hinh dé
lvu chuyén méi chit lanh néu trén tr bd nén néu trén téi tu
dién néu trén, to61 van tiét luu néu trén, tdi bo bay hoi néu
trén, va quay lai b nén néu trén;
(c) bbtrivong chit 16ng so cép chay qua tda nha néu trén;
(d)  bb tri vong chét 1ong thit cap chay gifta bo 1am lanh siéu nho
néu trén va bd phan didu khién quat néu trén;
(e) duy tri vong chét léng so cAp néu trén gitra 18 d6 C va 26 do
&
(f)  bd tri tap hop thu nhét clia cac van didu khién dong chay qua
bd bay hoi néu trén cia bo lam lanh siéu nhoé néu trén;
(2) bb tri tap hop thi hai cta cc van diéu khien dong chay qua

tu dién néu trén cua bo 1am lanh siéu nho néu trén;
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(h)  Kkhi viéc sudi 4m duogc yéu ciu & khoang tréng néu trén thiét
dat tap hop th nhét ctia cic van néu trén dé luu chuyén chét léng
tr vong chét 1ong so cap néu trén qua b bay hoi néu trén va thiét
dit tap hop thir hai cla céc van néu trén dé luu chuyén chit long tir

vong chat 16ng thtr cap néu trén qua tu dién néu trén; va

(1)  khi viéc sudi 4m dugc yéu ciu & khoang trong néu trén thiét
dat tap hop thir nhét cia céc van néu trén dé luu chuyén chat long
tir vong chét long thi cAp néu trén qua bd bay hoi néu trén va thiét
dat tap hop thir hai cla cc van néu trén d8 luu chuyén chét 16ng tir

vong chat 16ng so cap néu trén qua tu dién néu trén.

2. Phuong phap diéu khién nhiét d6 & khoang tréng ndm trong toa nha theo diém
1, trong d6 phuong phép nay bao gdm budc duy tri vong chét long so cap néu

trén gitta 20 d¢ C va 24 do C.

3. Phuong phap diéu khién nhiét 6 & khoang tréng nam trong tda nha theo diém
1, trong d6 vong chét long so cip néu trén va vong chét long thr cép néu trén
chtra nudec.

4. Phuong phap didu khin nhiét d6 ¢ khoang trong nam trong tda nha theo diém
1, trong do6 tap hop thu nhét ctia cac van néu trén bao gdm van diéu huéng.

5. Phuong phap didu khién nhiét d6 & khoang trbng ndm trong toa nha theo diém
4, trong d6 tap hop tht hai cua cac van néu trén dugc chira ndm trong van didu
hudng néu trén.

6. Phuong phap diéu khién nhiét do & khoang tréng nam trong tda nha theo diém
1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéc bb tri bd phan didu khién quat
thi hai dugc gén vao vong chét 1éng thtr cép néu trén.

7. Phuong phap didu khién nhiét d6 & khoang tréng ndm trong toa nha theo diém

1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc khong tai bd nén néu trén va
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quay vong dinh ky tap hop th nhét clia cic van néu trén va tap hop thi hai cua

cAc van néu trén gitra ché do sudi am va ché do lam mat.

8. Phuong phap diéu khién nhiét @6 & khoang tréng nim trong tda nha, trong do

phuong phép nay bao gbm céc budc:

(a)  bb tri bo phan diéu khién quat c6 ong xodn chat long va quat,
v6i quat néu trén duge tao cau hinh dé thoi khong khi qua dng xoan

chét 1éng néu trén va vao khoang trbng néu trén;
(b) b tri bd 1am lanh siéu nhé bao gom,

(i)  bdnén,

(i) tudién,

(iii) van tiét luu,

(iv) bd bay hoi, va

(v)  vong luu chuyén mdi chat lanh dugc tao cau hinh dé
luu chuyén moéi chat lanh néu trén tir bd nén néu trén to1 tu
dién néu trén, téi van tiét luu néu trén, toi bd bay hoti néu

trén, va quay lai bd nén néu trén;
(c)  bd tri vong chat 1ong so cap chay qua toa nha néu trén;

(d)  bb tri vong chét 1ong thtr cap chay gifra bd lam lanh siéu nho
néu trén va b phan didu khién quat néu trén;

(e) duy tri vong chét 16ng so cép néu trén gitra 18 d6 C va 26 do
G

(f)  khi viéc suéi 4m duoc yéu cau & khoang trdng néu trén chét
long luu chuyén tir vong chét long so cap néu trén qua bd bay hoi
néu trén va chat long luu chuyén tlr vong chét 1ong tht cAp néu trén

qua tu dién néu trén; va
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(g) khi viéc suoi 4m dugc yéu ciu & khoang trng néu trén chat
long luu chuyén tir vong chét 1ong thi cAp néu trén qua bd bay hoi
néu trén va chat léng luu chuyén tir vong chét 16ng so cip néu trén

qua tu dién néu trén.

9. Phuong phap didu khién nhiét do & khoang trong ndm trong tda nha theo diém
8, trong d6 phuong phap nay bao gbm budc duy tri vong chét 1ong so cip néu

trén gitra 20 do C va 24 do C.

10. Phuong phap didu khién nhiét d6 & khoang tréng nim trong toa nha theo
diém 8, trong d6 vong chat long so cAp néu trén va vong chét long thr cip néu

trén chira nudec.

11. Phuong phép diéu khién nhiét d6 & khoang trng nam trong tda nha theo
diém 8, trong d6 dong chay néu trén qua bd bay hoi néu trén duoc didu khién
boi van didu hudng.

12. Phuong phap didu khién nhiét do & khoang trong ndm trong tda nha theo
diém 11, trong d6 dong chay néu trén qua tu dién néu trén dugc diéu khién béi

van diéu hudng néu trén.

13. Phuong phép didu khién nhiét do & khoang tréng ndm trong toa nha theo
diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc bé tri bd phén diéu khién

quat thar hai dugc gén vao vong chét 1ong thur cap néu trén.

14. Phuong phap didu khién nhiét do & khoang tréng nam trong toa nha theo
diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gom buéc khdng tai bd nén néu trén
va quay vong dinh ky bd lam lanh siéu nhé néu trén gitra ché d6 sudi 4m va ché
do lam mat.

15. Phuong phép didu khién mot cach doc 1ap nhiét do nam trong khoang tréng
thtt nhét trong tdoa nha va khoang tréng thtr hai trong toa nha néu trén, trong do

phuong phép nay bao gdm céc budc:
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(a) b tri bd phan diéu khién quat thir nhit c6 dng xodn chit 1ong
thtr nhét va quat th nhét, voi quat tha nhét néu trén dugc tao cAu
hinh dé théi khong khi qua dng xo0an chét long tht nhét néu trén va

vao khoang trong thir nhéit néu trén;
(b) b tri b6 1am lanh siéu nho thir nhat bao gom,
(i)  bd nén thi nhét,
(i)  tu dién thir nht,
(i) van tiét luu tha nhat,
(iv)  bd bay hoi thi nhat, va
(v) vong luu chuyén moi chét lanh tha nhat duoc tao cau
hinh d& lwu chuyén méi cht lanh néu trén tir bo nén thir nhét
néu trén i tu dién thir nhat néu trén, t6i van tiét luu thir nhat
néu trén, téi bo bay hoi thu nhét néu trén, va quay lai bd nén
thtr nhét néu trén; |
(c) bbtrivong chat long so cip chay qua tda nha néu trén;
(d) bd tri vong chét long thtr cép thtr nhét chay gifta bo lam lanh
sidu nho thir nhat néu trén va bd phan didu khién quat thi nhét néu
trén;
() b tri bd phan didu khién quat thtr hai c6 dng xoan chét léng
tht hai va quat thr hai, v6i quat thir hai néu trén dugc tao c4u hinh
dé thdi khéng khi qua éng xoén chét 1ong thir hai néu trén va vao
khoang trong thi hai néu trén;
(f) b6 tri bd lam lanh siéu nho thir hai bao gom,
(i)  bd nén thi hai,
(i) tu dién thit hai,
(iii) van tiét luu thi hai,

42



44955 4372

(iv) bd bay hoi thir hai, va

(v) vong luu chuyén moi chit lanh tht hai dugc tao cau
hinh dé luu chuyén mdi chit lanh néu trén tir bd nén tht hai
néu trén tdi tu dién thir hai néu trén, td1 van tiét Ivu th hai
néu trén, téi bd bay hoi thit hai néu trén, va quay lai by nén
tht hai néu trén;
(g) bb tri vong chét 1ong thir cép thtt hai chay gifra bd 1am lanh
siéu nhd thr hai néu trén va bo phén diéu khién quat thtr hai néu
trén;
(h)  duy tri vong chét 16ng so cap néu trén gifta 18 do C va 26 do
G
(1)  khi viéc sudi 4m duoc yéu cau & khoang tréng thir nhit néu
trén chat long luu chuyén tlr vong chat 16ng so cip néu trén qua bd
bay hoi thi nhat néu trén va chat 1ong luu chuyén tir vong chét long

thir cAp thir nhét néu trén qua tu dién thir nhét néu trén;

(G)  khi viéc suoi 4m duoc yéu cau ¢ khoang tréng thir nhit néu
trén chit 1ong luu chuyén tlr vong chét 10ng thir cép thir nhit néu
trén qua bd bay hoi thu nhit néu trén va chat long luu chuyén tir

vong chat 16ng so cap néu trén qua tu dién thir nhat néu trén;

(k)  khi viéc sudi 4m duogc yéu cau & khoang trong tht hai néu
trén chét long luu chuyén tir vong chét 1ong so cAp néu trén qua bd
bay hoi thr hai néu trén va chét 16ng luu chuyén tir vong chét long
tht cép thtr hai néu trén qua tu dién thir hai néu trén; va

() khi viéc suoi 4m duogc yéu cau & khoang trbng th hai néu
trén chit 1ong luu chuyén tir vong chit 1ong thir cp thir hai néu trén
qua bd bay hoi thr hai néu trén va chét long luu chuyén tir vong

chét 16ng so cap néu trén qua tu dién thir hai néu trén.
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16. Phuong phap diéu khién nhiét d6 & khoang tréng nam trong tda nha theo
diém 15, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc duy tri vong chat 1ong so cap

néu trén gitra 20 do C va 24 do C.

17. Phuong phap didu khién nhiét do & khoang tréng nam trong tdoa nha theo
diém 15, trong d6 vong chét long so cAp néu trén va vong chét 16ng thr cap néu
trén chira nudce.

18. Phuong phap diéu khién nhiét d6 & khoang trong nam trong tdoa nha theo
diém 15, trong d6 dong chay néu trén qua bo bay hoi néu trén dugc diéu khién
b&i van didu hudng.

19. Phuong phap diéu khién nhiét do & khoang trong nam trong tda nha theo
diém 18, trong d6 dong chay néu trén qua tu dién néu trén dugc diéu khién boi

van diéu hudng néu trén.
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