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Tóm tắt: 

 Qua bài báo này, Tác giả trình bày những kết quả đã đạt được trong việc nghiên cứu, 
tính toán lựa chọn giải pháp cho hệ thống điều hoà không khí trung tâm (HTĐHKKTT)  
trên tàu thuỷ đóng mới tại Việt Nam. 

Abstract: 
In this article,  Author will present all achievements of research on considering suitable 
solution for Central air conditioning system of  built vessel in Vietnam. 

1. Đặt vấn đề 

Ở Việt Nam trong những năm gần đây, ngành công nghiệp đóng tàu được chính phủ ưu tiên 
chọn là một trong những lĩnh vực mũi nhọn nhằm thúc đẩy nền kinh tế phát triển. Những con tàu 
được đóng tại Việt Nam ngày càng lớn, hiện đại và hoàn thiện bởi tính năng cũng như tính tiện 
nghi, từng bước thoả mãn những tiêu chuẩn để hoà nhập vào ngành công nghiệp đóng tàu trên 
Thế Giới. 

Trong điều kiện kinh tế mở hiện nay, chúng ta có khả năng mua bất cứ thiết bị điều hoà không 
khí hiện đại, tiện nghi nào để lắp đặt cho tàu thuỷ. Một trong những vấn đề cần giải quyết là nghiên 
cứu, lựa chọn tìm ra phương án lắp đặt hệ thống điều hoà không khí  trung tâm (HTĐHKKTT) sao 
cho đảm bảo cả về mặt kinh tế và kĩ thuật, tăng số phần trăm nội địa hoá góp phần làm phát triển 
các ngành công nghiệp vệ tinh liên quan đến nghành công nghiệp đóng tàu. Song từ trước tới nay 
chưa có công trình nghiên cứu nào mang tính chất tổng quát để dung hoà được các chỉ tiêu kinh tế 
- kỹ thuật. 

Chính vì vậy, Các tác giả hi vọng với kết quả của nghiên cứu này sẽ lựa chọn  HTĐHKKTT cho 
đội tàu 6500 tấn đóng mới tại Việt Nam phù hợp với các quy định của Đăng Kiểm Việt Nam và các 
quy tắc y tế để: Giúp cho người thiết kế và chủ đầu tư lựa chọn được một phương án lắp đặt hệ 
thống, thiết bị với chi phí hợp lý thông qua việc tăng số phần trăm nội địa hoá, đồng thời đảm bảo 
được các yêu cầu kỹ thuật, tính kinh tế trong quá trình khai thác hệ thống. 

2. Nội dung 
2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Hiện nay theo xu hướng phát triển của công nghệ đóng tàu nói chung và công nghệ điều hoà 
nói riêng trên Thế giới cũng như ở Việt Nam, hầu hết các tàu biển được đóng mới để hoạt động 
trong nước và quốc tế đều sử dụng hệ thống điều hoà không khí trung tâm bởi tính ưu việt khi khai 
thác (sử dụng ) đơn giản.Hệ thống điều hoà trung tâm có thể là hệ thống với một kênh thấp tốc, 
một kênh cao tốc hoặc hai kênh cao tốc. Ngoài ra còn có các hệ thống điều hoà không khí cục bộ 
hoặc kiểu hỗn hợp trung tâm - cục bộ. 
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Chúng tôi sẽ nghiên cứu một hệ thống điển hình là hệ thống điều hoà không khí trực tiếp kiểu 
trung tâm một kênh thấp tốc có tái tuần hoàn. Cũng như các bài toán thiết kế truyền thống cho 
HTĐHKKTT, khi nghiên cứu các quá trình xử lý không khí trong hệ thống điều hoà, chúng tôi cũng 
chỉ đề cập đến chế độ làm mát không khí vào mùa hè. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Trên cơ sở lý thuyết thiết kế HTĐHKKTT tàu thủy, nghiên cứu mối quan hệ giữa các yếu tố chi phí 
cho từng giải pháp kỹ thuật đặt ra.  

Áp dụng phần mềm Visual Basic 6.0 để xác định sản lượng lạnh cho hệ thống ĐHKKTT trên tàu 
thủy. 

Tổng hợp các yếu tố chi phí cho từng giải pháp thiết kế toàn bộ hệ thống ĐHKKTT sẽ là tiêu chí để 
so sánh lựa chọn phương án thiết kế phù hợp. 
2.3. Các hệ thống điều hoà không khí trung tâm trên tàu thuỷ 
2.3.1. Hệ thống điều hoà không khí trung tâm một kênh thấp tốc có tái tuần hoàn 

Các hệ thống điều hoà không khí trung tâm một kênh thấp tốc có thể khác nhau ở sơ đồ công 
nghệ xử lý không khí  (Hình 2.1). Loại hệ thống này có áp suất gió trong ống nhỏ hơn 1500Pa, do 
đó độ ồn thấp, rẻ tiền, tốn ít không gian lên thường được sử dụng dưới tàu biển nói chung. Và 
trong đó hệ thống điều hoà không khí một kênh thấp áp làm lạnh trực tiếp, có sử dụng gió tái tuần 
hoàn người ta không đẩy hết lượng không khí cũ ra ngoài mà trích một phần cho tái tuần hoàn 
(TH) để giảm bớt lượng không khí mới (KKM) phải xử lý. Tuy nhiên việc trích lại bao nhiêu tuỳ 
thuộc vào độ sạch của không khí cũ, sao cho không gây cảm giác không khí có mùi hôi, đảm bảo 
độ oxy, không có khí độc cho môi trường sống của con người dùng không khí điều hoà. 
2.3.2. Hệ thống điều hoà không khí trung tâm một kênh cao tốc 

Hệ thống điều hoà không khí trung tâm một kênh cao tốc có áp suất gió trong ống lớn hơn 
2000Pa (Hình 2.2). Thường được trang bị thêm ejector.  

Ưu điểm của loại này là kích thước ống dẫn gió nhỏ, không gian đi ống tốn ít,trọng lượng và 
kích thước nhỏ,nhược điểm là quạt gió công suất lớn, độ ồn cao do đó thường phải lắp đặt thêm 
các thiết bị giảm âm. 
2.3.3. Hệ thống điều hoà không khí trung tâm hai kênh, hai cấp 

Các hệ thống điều hoà không khí trung tâm hai kênh cao tốc có khả năng điều chỉnh không khí 
riêng lẻ trong các phòng trên tàu, cách điều chỉnh đơn giản, hoạt động tin cậy. Hệ thống có hoặc 
không sử dụng không khí tái tuần hoàn, có hoặc không trang bị ejector, thuận tiện cho việc 
trang trí nội thất. Do đó hệ thống điều hoà không khí trung tâm hai kênh thường trang bị cho 
tàu khách nhằm đảm bảo điều kiện sinh hoạt nghỉ ngơi, tiện nghi của hành khách và thuyền 
viên. 
2.3.4.Hệ thống điều hoà không khí hỗn hợp trung tâm - cục bộ 

Hệ thống điều hoà không khí hỗn hợp trung tâm cục bộ có khả năng điều chỉnh trạng thái không 
khí riêng lẻ ở từng buồng. Không khí được xử lý một phần tại tại các bộ điều hoà trung tâm, một 
phần tại các thiết bị trao đổi nhiệt đặt tại các buồng. 

Trên cơ sở tìm hiểu về đặc điểm và phạm vi ứng dụng của các hệ thống điều hoà không khí, 
nhận thấy rằng: Hệ thống điều hoà không khí một kênh thấp áp có tái tuần hoàn (hình 2.1) phù 
hợp với loại tàu chở hàng khô .Tuy nhiên để giảm chi phí lắp đặt, đầu tư ban đầu, đồng thời tăng 
được hiệu quả khi sử dụng thì phải xét thêm yếu tố khí hậu, vùng biển tàu thường xuyên hoạt 
động.  
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Hình 2.1: Sơ đồ nguyên lý HTĐHKKTT một kênh thấp áp có tái tuần hoàn 
                                          a,  Sơ đồ hệ thống         b, Đồ thị biểu diễn quá trình điều hoà không khí 
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2.4. Các điều kiện ban đầu của bài toán tính sản lượng lạnh 
2.4.1. Các thông số cơ bản của tàu 

Tàu vỏ thép, buồng máy và thượng tầng ở phần đuôi, lắp 01 máy chính- động cơ diesel, 
01chân vịt, dùng để chở hàng khô.Tàu được thiết kế thoả mãn cấp không hạn chế theo Quy phạm 
phân cấp về Đóng tàu biển vỏ thép Việt Nam 2003 (TCVN 6259-2003).Vùng hoạt động : Tuyến 
quốc tế thuộc vùng biển cấp không hạn chế. 
     Trên tàu bố trí chỗ ở cho 25 thuyền viên, với tổng diện tích các phòng cần phải điều hoà nhiệt 
độ là  263.75  m2( bao gồm các phòng ở, phòng khách, câu lạc bộ, nhà ăn).  

- Chiều dài lớn nhất : Lmax=102.79 m 
- Chiều dài thiết kế : L= 94.5 m 
- Chiều rộng thiết kế : B = 17 m 
- Chiều cao mạn: H = 8.8 m 
- Chiều chìm: T = 6.9 m 
- Lượng chiếm nước : D = 6500 tấn 
- Động cơ chính 6LH4LA đảo chiều trực tiếp. 

       Hai máy đèn YANMAR: S156L- SN 
2.4.2 Các thông số môi trường 
     Giá trị các thông số ban đầu dùng để tính nhiệt hệ thống ĐHKKTT được đưa vào tính toán là: tB 
, B , N , tN , tS , S , , Cp… được chọn theo yêu cầu vệ sinh và thực tế hoạt động của tàu. 
2.5. Chương trình tính và kết quả tính toán 
2.5.1.Cơ sở lý thuyết tính toán 
     1. Tính lượng nhiệt truyền qua vách 
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ki – Hệ số tuyền nhiệt qua vách thứ i   
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Fi - Diện tích vách thứ i , m2 
tm - Nhiệt độ ngoài vách, oC 
tb - Nhiệt độ trong buồng, oC 

     2. Lượng không khí cấp vào buồng: 
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   , (kg/h)            (2-3) 

TB : Nhiệt độ không khí trong buồng, OC 
tK : Nhiệt độ không khí cấp vào buồng, oC 
Cp : Nhiệt dung đẳng áp cuả không khí, kJ/ kg.oC 

      3. Lượng không khí sạch ngoài trời:   Gn = Vks .g . nk ,                              (kg/h)              (2- 4) 
V : Số lượng không khí sạch tối thiểu theo định mức y tế cho 1 người, m3/ h 
g   : trọng lượng riêng của không khí , kg/m3 

nk : số người trong buồng 

     4. Lượng không khí tái tuần hoàn:       kks
kp

th
t nV

tC
Q

G ..
.




                        (kg/h)           (2-5)  

     5. Lượng nhiệt phát sinh:  Qa, w 
a, Nhiệt do người phát sinh được xác định theo công thức sau 

                       Qn = qn .nk , W                                                                                                          (2.6) 
    qn : Lượng nhiệt thấy rõ của 1 người phát ra (w/ người )  
    nk : số ngươì trong buồng . 
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b, Nhiệt phát ra do các dụng cụ điện  
                              Qđ = Nđ .nđ                                     (2.7) 

Nđ : Công suất của bóng đèn thắp sáng, W 
nđ : số bóng đèn có trong buồng đang tính. 
c,  Nhiệt lượng phát sinh: Qa = Qn + Qđ  ,W                                                                                 (2.8) 

c, Nhiệt do bức xạ mặt trời  

       
n

ib
ibx

FqKQ


 ..
.  , W                          (2.9) 

Ki : Hệ số truyền nhiệt qua kết cấu bao che của vách thứ i, w/m2.oC 
Fi : Điện tích bề mặt thứ i chịu bức xạ trực tiếp với mặt trời , m2. 
 : Hệ số hấp thụ nhiệt bức xạ của kết cấu bao che thứ i, w/m2.oC 
qb : Phụ tải nhiệt đối với bề mặt nằm ngang hoặc thẳng đứng bị bức xạ, w/m2.  

d. Tổng nhiệt xâm nhập vào buồng tàu thủy xác định theo biểu thức: 
                   Qo = Qa +Qbx . (W)            (2.10) 
2.5.2. Chương trình tính toán  
      Chương trình tính toán trên phần mềm Visual Basic 6.0 (dao diện hình 2.2) được viết theo 
từng bước xác định các hệ số truyền nhiệt, lượng nhiệt xâm nhập vào phòng điều hoà, lượng gió 
cấp vào, lượng gió tái tuần hoàn, sản lượng lạnh của hệ thống... Việc tính toán tách biêt như vậy 
với mục đích thuận tiện cho người sử dụng, và cũng dễ dàng kiểm tra mức độ sai số của từng quá 
trình để có thể hiệu chỉnh các thông số đầu vào cho hợp lý. Dao diện của chương trình tính trình 
bày tại hình 2.2) 

 
 

                                                                                                                            
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.2: Dao diÖn cña ch¬ng tr×nh tÝnh 
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Giá trị tính toán các thông số nhiệt của HTĐHKKTT một kênh thấp áp có tái tuần hoàn lấy từ phần 
kết quả tính toán và so sánh với HTĐHKKTT một kênh thấp áp có tái tuần hoàn đang được sử dụng 
trên tàu “Vĩnh Thuận” của Công ty vận tải biển Việt Nam (VOSCO) được trình bày ở bảng 2.1. 
 

B¶ng 2.1. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

TT Các thông số Ký hiệu Đơn vị 
Giá trị 
tính 
toán 

Giá trị thực tế 
(M/V Vĩnh 

Thuận) 
1 Nhiệt độ không khí ngoài trời tN 

oC 34 35 
2 Độ ẩm tương đối không khí ngoài trời N % 80 70 
3 Nhiệt độ của không khí trong phòng ở t B 

oC 25 30 
4 Độ ẩm tương đối không khí trong phòng B % 60 50 
5 Thể tích không khí sạch bên ngoài Vks m3/h 30 30 
6 Sản lượng lạnh của hệ thống Qo W 68566 65222 
7 Diện tích thiết bị ngưng tụ F m2 12.8 7.138 
8 Công suất đông cơ điện   N kW 7,6 7.5 
9 Sản lượng lạnh của máy nén Qmn W 75000 68000 

10 Diện tích dàn bay hơi F m2 10 8.2 
 

2.6. Đề xuất giải pháp cho HTĐHKKTT trên tàu thuỷ đóng mới tại Việt Nam 
Hệ thống ĐHKKTT một kênh thấp áp đươc trang bị trên tàu thuỷ hoạt động trên vùng biển Đông 

Nam Á thuộc vùng biển nhiệt đới có độ ẩm cao, do đó việc thiết kế, lựa chọn các thông số làm việc 
phù hợp cho  hệ thống ĐHKKTT là một nhu cầu cấp thiết. 

Việc nghên cứu thiết kế để lắp đặt hệ thống ĐHKKTT một kênh thấp áp  trên đội tàu 6500 tấn 
đóng mới nhằm mục đích giúp cho chủ đầu tư lựa chọn được một phương án lắp đặt hệ thống, 
thiết bị với chi phí hợp lý thông qua việc tăng số phần trăm nội địa hoá, đồng thời đảm bảo được 
các yêu cầu kỹ thuật, tính kinh tế trong quá trình khai thác hệ thống. 

Phương pháp tính nhiệt hệ thống ĐHKKTT một kênh thấp áp  đã dùng mô hình tính đơn giản, 
dễ sử dụng, cho kết quả khá chính xác và độ tin cậy cao, có thể sử dụng để tính nhiệt cho các hệ 
thống ĐHKKTT khác.Đây là phương pháp có nhiều ý nghĩa trong thực tiễn, phù hợp với với sự 
phát triển không ngừng của nền công nghiệp đóng tàu Vịêt Nam.  

Khi tính toán để thiết kế hệ thống ĐHKKTT một kênh thấp áp  trên tàu thuỷ cần phải quan tâm 
đến đặc điểm khí hậu vùng biển tàu thường xuyên hoạt động, đảm bảo hệ thống ĐHKKTT một 
kênh thấp áp hoạt động với hiệu quả tối ưu với chi phí đầu tư ban đầu cho hệ thống là thấp nhất.  

Hệ thống ĐHKKTT một kênh thấp áp  lắp đặt trên đội tàu 6500 tấn chủ yếu khai thác ở chế độ 
mùa hè. Do vậy trong quá trình khai thác phải thực hiện đầy đủ quy trình bảo dưỡng kỹ thuật và 
tuân thủ đúng theo quy trình vận hành của hệ thống. 
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