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Đặt�vấn�đề

Theo�thống�kê,�dân�số�của�Việt�Nam�và�thế�giới�hiện�nay�tương�
ứng�là�96�và�7.700�triệu�người�[1].�Tốc�độ�tăng�dân�số�hiện�nay�
vẫn�được�duy�trì.�Cùng�với�sự�phát�triển�của�dân�số,�của�kinh�tế,�
nhu�cầu�sử�dụng�máy�nước�nóng/lạnh�và�máy�điều�hoà�không�khí�

của� người�dân�cũng� ngày�càng� tăng.�Trong� khi�đó,� theo�các� tài�
liệu�công�bố,�tiêu�thụ�năng�lượng�của�hệ�thống�điều�hòa�không�khí�
trong�các�tòa�nhà�chiếm�tới�40%�tổng�năng�lượng�tiêu�thụ�của�tòa�
nhà�đó�nói�riêng�và�chiếm�tới�20%�tổng�năng�lượng�tiêu�thụ�nói�
chung�[2].�Các�hệ�thống�điều�hòa�không�khí�hiện�nay�chủ�yếu�sử�
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Tóm�tắt:

Bài�báo�này�trình�bày�kết�quả�nghiên�cứu�chế�tạo�máy�làm�lạnh�nước,�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�tốc�độ�gió�vào�dàn�
ngưng�đến�áp�suất�ngưng�tụ�và�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình.�Hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�máy�
làm�lạnh�nước�sử�dụng�môi�chất�R134a�làm�việc�ở�nhiệt�độ�ngưng�tụ�47,35°C�và�nhiệt�độ�vào�bình�bay�hơi�4,17°C�
là�2,41.�Kết�quả�nghiên�cứu�thực�nghiệm�cho�thấy,�tốc�độ�gió�qua�dàn�có�ảnh�hưởng�đáng�kể�đến�quá�trình�trao�đổi�
nhiệt�ở�dàn�ngưng.�Khi�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng�tăng,�áp�suất�ngưng�tụ�giảm,�độ�quá�lạnh�của�môi�chất�tăng�và�hiệu�
quả�biến�đổi�năng�lượng�COP�tăng.�Ví�dụ,�khi�tốc�độ�gió�bằng�0,6�m/s,�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�COP�của�chu�
trình�là�2,23.�Khi�nâng�tốc�độ�gió�lên�1�m/s,�tương�đương�67%,�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�tăng�lên�
8,8%�so�với�trưӡng�hợp�ban�đầu�và�đạt�giá�trị�bằng�2,43.�

Từ�khóa:�độ�không�đảm�bảo,�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�COP,�máy�làm�lạnh�nước�(chiller),�thiết�bị�thí�nghiệm,�
tốc�độ�gió.
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Abstract:

This�paper�presents�the�research�results�on�manufacturing�water�chiller�and�studies�the�e൵ect�of�fan�operating�conditions�
on�the�performance�of�a�design�and�erection�of�an�experimental�air-cooled�chiller.�The�coe൶cient�of�performance�(COP)�
of�the�air-cooled�chiller�operating�at�a�condensation�temperature�of�47.35°C�and�the�inlet�evaporation�temperature�of�
4.17°C�is�2.41.�The�results�show�that�the�air�velocity�entering�the�condenser�has�a�signi¿cant�e൵ect�on�heat�transfer.�
When�the�air�velocity�increases,�the�subcooled�temperature,�and�the�COP�increases�whilst�the�condensation�pressure�
decreases.�For�example,�when�the�air�velocity�through�the�condenser�is�0.6�m/s,�the�COP�is�2.23.�When�the�air�velocity�
is�1�m/s,�about�67%�increment,�the�COP�increases�8.8%�and�reaches�a�value�of�2.43.

Keywords:�air-cooled�chiller,�air�velocity,�coe൶cient�of�performance�COP,�experimental�set-up,�uncertainty.
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dụng�chu�trình�máy�lạnh�nén�hơi.�Chu�trình�này�được�áp�dụng�phổ�
biến�vì�tính�ổn�định�và�tuổi�thọ�cao,�hiệu�quả�năng�lượng�hợp�lý,�và�
dễ�dàng�điều�khiển.�Vì�vậy�tiêu�thụ�năng�lượng�và�vấn�đề�sử�dụng�
năng�lượng�tiết�kiệm�và�hiệu�quả�cho�các�hệ�thống�điều�hòa�không�
khí�ngày�càng�được�quan�tâm.�Để�có�giải�pháp�tư�vấn�và�khuyến�
cáo�phù�hợp,�việc�nghiên�cứu� lý�thuyết�và� thực�nghiệm�các�chu�
trình,�thiết�bị�lạnh�sử�dụng�chu�trình�máy�lạnh�nén�hơi�là�cần�thiết.

Hiệu�quả�năng�lượng�của�một�hệ�thống�máy�lạnh�được�đánh�
giá�thông�qua�hiệu�suất�năng�lượng�COP�của�hệ�thống.�Vì�vậy,�cần�
phải�có�các�nghiên�cứu�vận�hành�hệ�thống�máy�lạnh�ở�hiệu�suất�
COP�tối�ưu.�Đã�có�nhiều�công�trình�nghiên�cứu�các�điều�kiện�làm�
việc�tối�ưu�của�hệ�thống�máy�làm�lạnh�nước�bằng�mô�phỏng�các�
thành� phần�của�hệ� thống� với�các�đặc� tính� riêng�và� sử� dụng�các�
thuật�toán�tìm�ra�các�chế�độ�chạy�tối�ưu�đồng�thời�các�thành�phần�
[3].�Hầu�hết�các�nghiên�cứu�này�đều�có�thể�điều�khiển�tối�ưu�hệ�
thống�lạnh�[4,�5].�Tuy�nhiên�các�phương�pháp�này�khá�phức�tạp�và�
quy�trình�thực�hiện�trong�các�dự�án�kỹ�thuật�tương�đối�cồng�kềnh.�
Với�các�nghiên�cứu�có�tính�khả�thi�thì�chưa�được�đánh�giá�trên�các�
hệ�thống�máy�lạnh�thực�mà�chỉ�được�thử�nghiệm�trên�nền�tảng�mô�
phỏng.�Các�nghiên�cứu�trên�hệ�thống�làm�lạnh�nước�thực�còn�rất�
hạn�chế.�Vì�vậy,�để�đóng�góp�một�phần�vào�việc�nghiên�cứu�ảnh�
hưởng�của�các�thành�phần�của�hệ�thống�máy�làm�lạnh�nước�chiller�
đến�hiệu�quả�năng�lượng,�nhóm�tác�giả�đã�tiến�hành�nghiên�cứu�
chế�tạo�và�thử�nghiệm�hệ�thống�thiết�bị�thí�nghiệm�làm�lạnh�nước�
giải�nhiệt�gió.�Trong�hệ�thống�này,�lưu�lượng�gió�có�thể�thay�đổi�
được�để�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�tốc�độ�gió�đến�hiệu�quả�năng�
lượng�máy�lạnh�chiller.�Theo�hiểu�biết�của�nhóm�tác�giả,�môi�chất�
R134a�đã�được�sử�dụng�phổ�biến�hiện�nay�trong�các�thiết�bị�lạnh�và�
các�thông�số�nhiệt�động�chính�xác,�tin�cậy�đã�có.�Ngoài�ra,�nguồn�
cung�cho�môi�chất�này�trong�nước�cũng�rất�dồi�dào.�Vì�vậy,�trong�
giai�đoạn�thử�nghiệm�nghiên�cứu�đánh�giá�mô�hình,�nhóm�tác�giá�
lựa�chọn�môi�chất�R134a�sử�dụng�trong�nghiên�cứu�này�trước�khi�
thử�nghiệm�với�các�loại�môi�chất�lạnh�tiềm�năng�khác.

Thiết�bị�thí�nghiệm

Thiết�bị�thí�nghiệm

Sơ�đồ�nguyên�lý�hoạt�động�của�thiết�bị�thí�nghiệm�được�mô�tả�
ở�hình�1.�Nhiệt�độ�và�áp�suất�của�môi�chất�vào�máy�nén�được�đo�
bằng�cảm�biến�nhiệt�độ�T1�và�cảm�biến�áp�suất�P1.�Khi�ra�khỏi�máy�
nén,�nhiệt�độ�và�áp�suất�của�môi�chất�được�đo�bằng�các�cảm�biến�
nhiệt�độ�T2�và�áp�suất�P2.�Như�vậy,�trạng�thái�của�môi�chất�vào�và�
ra�khỏi�máy�nén�hoàn�toàn�có�thể�xác�định�được�thông�qua�các�bộ�
số�liệu�thí�nghiệm�về�nhiệt�độ�và�áp�suất�thu�được.�Khi�vừa�ra�khỏi�
dàn�ngưng�tụ,�nhiệt�độ�của�môi�chất�được�đo�bằng�cảm�biến�nhiệt�
độ�T3.�Môi�chất�sau�khi�đi�qua�bình�chứa�cao�áp,�phin�sấy�lọc�sẽ�
đi�vào�tiết�lưu.�Tại�đây,�nhiệt�độ�và�áp�suất�của�môi�chất�được�xác�
định�thông�qua�cảm�biến�nhiệt�độ�T4�và�cảm�biến�áp�suất�P3.�Nhiệt�
độ�của�môi�chất�sau�tiết�lưu�mao�dẫn�được�xác�định�bằng�cảm�biến�
nhiệt�độ�T5.�Nhiệt�độ�của�nước�lạnh�trong�bình�bay�hơi�được�xác�
định�bằng�cảm�biến�nhiệt�độ�T_bh.�Thông�số�kỹ�thuật�của�các�thiết�
bị�chính�là�máy�nén,�dàn�ngưng�tụ,�tiết�lưu�mao�dẫn�và�bình�bay�
hơi�được�trình�bày�ở�bảng�1.�
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Hình�1.�Sơ�đồ�nguyên�lý�và�bố�trí�thiết�bị�đo.

Bảng�1.�Thông�số�kỹ�thuật�của�các�thiết�bị�chính.

Thiết�bị Thông�số�kỹ�thuật

Máy�nén Máy�nén�piston�kín,�1�pha
Thể�tích�xy�lanh:�8,37�cm3

Dàn�ngưng

Dàn�đồng�cánh�nhôm
Diện�tích�trao�đổi�nhiệt:�3,4�m�

Công�suất�quạt:�40�W
Lưu�lượng�gió:�500�m3/h

Ống�mao Vật�liệu:�ống�đồng
Đường�kính:�0,5-1,0�mm

Bình�bay�hơi 1.�Vỏ�bình:�Inox�304
2.�Ống�xoắn�ruột�gà�bên�trong

Cơ�sở�tính�toán�

Từ� nhiệt� độ� và� áp� suất� đo� được� trên� hệ� thống� thiết� bị� thí�
nghiệm,�ta�có�thể�xác�định�được�entanpi�của�môi�chất�vào�máy�nén�
K1,�entanpi�của�môi�chất�rời�máy�nén�h��và�entanpy�của�môi�chất�
vào�tiết�lưu�h3.�Giả�thiết�bỏ�qua�tổn�thất�áp�suất�và�tổn�thất�nhiệt�
trên�đường�ống�và�các�thiết�bị�phụ,�các�đại�lượng�đặc�trưng�của�chu�
trình�có�thể�được�tính�theo�các�tài�liệu�[6]�và�[7]�như�sau:

Công�nén�riêng�thực�của�máy�nén�là�công�của�chu�trình�lo�được�
xác�định�theo�công�thức�(1):

lo�=�h1�–�h�,�kJ/kg� � (1)

Trong�đó,�h1�và�h��là�entanpi�của�môi�chất�trước�và�sau�máy.�
Giá�trị�của�entanpi�được�xác�định�bằng�phần�mềm�Theproper�[8]�
thông�qua�nhiệt�độ�và�áp�suất�thực�nghiệm.�

Năng�suất�nhiệt�riêng�của�dàn�ngưng�tụ�qk�được�xác�định�theo�
công�thức�(2):�

qk�=�h3�–�h�,�kJ/kg� � (2)
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Năng�suất�nhiệt�riêng�của�bình�bay�hơi�q��được�xác�định�theo�
công�thức�(3):�

q0�=�h1�–�h3,�kJ/kg��� � (3)

Hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�(còn�được�gọi�là�hệ�số�COP�hoặc�
hệ�số�lạnh�ε)�của�hệ�thống�lạnh�được�xác�định�theo�công�thức�(4):

COP�=�qo/lo� � � (4)

Đánh�giá�thiết�bị�đo
Trong�hệ�thống�thiết�bị�thí�nghiệm,�thiết�bị�đo�và�thu�nhận�số�

liệu�có�vai�trò�quan�trọng�và�quyết�định�đến�độ�chính�xác,�tin�cậy�
của�kết�quả�thí�nghiệm.�Vì�vậy,�các�thiết�bị�đo�cần�được�hiệu�chuẩn�
để�đảm�bảo�độ�tin�cậy�của�kết�quả�đo�và�kết�quả�tính�toán.�

Hệ�thống�thiết�bị�đo�được�sử�dụng�trong�nghiên�cứu�này�gồm�
có�bộ�thu�thập�dữ�liệu�đa�kênh�và�các�cảm�biến�nhiệt�độ,�áp�suất.�
Các�tín�hiệu�thu�được�từ�các�cảm�biến�nhiệt�độ�và�áp�suất�là�các�
điện� áp� 1� chiều.�Do� bộ� thu�nhận� và� chuyển� đổi�dữ� liệu� có� ảnh�
hưởng�đến�độ�chính�xác�nên�đã�sử�dụng�bộ�thu�nhận�dữ�liệu�điện�
áp�có�sai�số�chuyển�mạch�và�sai�số�của�bộ�chuyển�đổi�tín�hiệu�rất�
nhỏ�(bảng�2).�

Bảng�2.�Thông�số�kỹ�thuật�của�bộ�thu�nhận�số�liệu.

Thông�số�đo Dải�đo Độ�không�đảm�bảo�(%�của�giá�trị�đọc�
+�%�giá�trị�của�dải�đo)

Điện�áp�1�
chiều

100�mV
1�V
10�V

0,0050+0,0040�
0,0040+0,0007�
0,0035+0,0005

Tất� cả�các�đầu� đo�nhiệt�độ� được� hiệu�chuẩn� trong� dải�nhiệt�
độ�từ�-40°C�đến�120°C�bằng�các�thiết�bị�hiệu�chuẩn�chuyên�dụng�
của�phòng�hiệu�chuẩn�quốc�gia.�Khi�tiến�hành�hiệu�chuẩn,�các�cặp�
nhiệt�độ�được�kết�nối�với�bộ�thu�nhận�dữ�liệu�ở�trên.�Nhiệt�độ�thu�
được�từ�hệ�thống�thiết�bị�đo�nêu�trên�được�so�sánh,�đánh�giá�và�
hiệu�chuẩn�với�nhiệt�độ�chuẩn.�Sau�khi�hiệu�chuẩn�đã�tiến�hành�
đánh�giá�độ�không�đảm�bảo�theo�tiêu�chuẩn�TCVN�9595-3:2013�
[9].� Kết� quả� hiệu� chuẩn� cho� thấy� độ� không� đảm�bảo�mở� rộng,�
với�độ�tin�cậy�95%,�lớn�nhất�của�các�đầu�đo�nhiệt�độ�môi�chất�là�
895=0,12°C.�

Tương�tự�như�hiệu�chuẩn�nhiệt�độ,�các�cảm�biến�áp�suất�cũng�
được�kết�nối�với�bộ�thu�nhận�dữ� liệu�nêu�trên�để�chuyển�đổi�và�
hiển�thị�kết�quả�đo�trên�máy�tính.�Đầu�cảm�biến�được�kết�nối�liên�
thông�vào�môi�trường�áp�suất�mẫu�cùng�với�các�đầu�cảm�biến�dùng�
để�hiệu�chuẩn�của�phòng�hiệu�chuẩn�quốc�gia.�Sau�khi�hiệu�chuẩn,�
độ�không�đảm�bảo�mở�rộng�U95�đối�với�các�giá�trị�áp�suất�đo�được�
thông�qua�bộ�thu�nhận�dữ�liệu�đa�kênh�tối�đa�là�0,4%,�tương�đương�
1,4�kPa.

Thực�nghiệm�và�đánh�giá

Sau�khi�thiết�kế�chế�tạo�và�hiệu�chuẩn�các�thiết�bị�đo,�thiết�bị�
thí�nghiệm�làm�lạnh�nước�đã� �được�đưa�vào�nghiên�cứu.�Với�hệ�
thống�thiết�bị�thí�nghiệm�này,�chỉ�cần�nạp�môi�chất�và�dầu�bôi�trơn�
phù�hợp�là�có�thể�tiến�hành�thí�nghiệm�đánh�giá�hiệu�quả�biến�đổi�
năng�lượng�và�đặc�tính�của�hệ�thống�làm�lạnh�nước�sử�dụng�loại�
môi�chất�cụ� thể�nào�đó.�Trong�nghiên�cứu�này,�môi�chất�R134a�

được�sử�dụng�vì�nó�đã�được�sử�dụng�phổ�biến�trong�các�thiết�bị�
lạnh�và�các�thông�số�nhiệt�động�chính�xác,�tin�cậy�đã�có.�Ngoài�ra,�
nguồn�cung�môi�chất�này�trong�nước�cũng�rất�dồi�dào.�

Sau�khi�nạp�môi�chất�R134a�vào� hệ� thống,� đã� tiến�hành� thí�
nghiệm�xác�định�các�đại�lượng�đặc�trưng�của�môi�chất�ở�các�điểm,�
các�vị�trí�đặc�trưng�của�hệ�thống�thiết�bị�thí�nghiệm.�Các�đại�lượng�
đặc�trưng�thu�được�từ�hệ�thống�thiết�bị�được�trình�bày�ở�trên�và�
từ�phần�mềm�Theproper�[8]�được�trình�bày�ở�bảng�3.�Nhiệt�độ�thu�
được�từ�điểm�1�và�điểm�5�cho�thấy�đã�có�sự�suy�giảm�nhiệt�độ�của�
môi�chất�vào�thiết�bị�bay�hơi�và�rời�khỏi�thiết�bị�bay�hơi.�Nguyên�
nhân�của�sự�thay�đổi�này�là�do�tổn�thất�áp�suất�qua�thiết�bị�bay�hơi.�
Áp�suất�bão�hoà�ra�của�môi�chất�ở�trạng�thái�hơi�bão�hoà�khô�trong�
thiết�bị�bay�hơi�nhỏ�hơn�áp�suất�bão�hoà�của�môi�chất�vào�thiết�bị�
bay�hơi�nên�nhiệt�độ�của�môi�chất�rời�khỏi�thiết�bị�bay�hơi�nhỏ�hơn�
nhiệt�độ�của�môi�chất�vào�thiết�bị�bay�hơi.�Hiệu�quả�biến�đổi�năng�
lượng�của�chu�trình�thiết�bị�làm�lạnh�nước�sử�dụng�môi�chất�R134a�
làm�việc�ở�nhiệt�độ�ngưng�tụ�47,35°C�và�nhiệt�độ�vào�thiết�bị�bay�
hơi�bằng�4,17°C�được�tính�theo�công�thức�(4)�là�2,41.�
Bảng�3.�Thông�số�nhiệt�động�tại�các�điểm�đặc�trưng.

Thông�số Đơn�vị Điểm�1 Điểm�2 Điểm�3 Điểm�4 Điểm�5 Nước�lạnh

Nhiệt�độ oC ͳǡͶͲ ͹ͺǡʹ͸ Ͷ͹ǡ͵ͷ Ͷ͸ǡ͸͸ Ͷǡͳ͹ ͸ǡͺͳ
Áp�suất kPa ʹͺͻ ͳ͵͵ͻ ͳʹ͸Ͳ
Entanpi kJ/kg ͶͲͲ Ͷͷͷǡͷ ʹ͸͸ǡͷ

Trong�thực�tế�sử�dụng,�nhiệt�độ�không�khí�vào�dàn�nóng�hoàn�
toàn�phụ�thuộc�vào�điều�kiện�môi�trường�và�không�thể�can�thiệp.�
Nhiệt�độ�nước�lạnh�phụ�thuộc�vào�yêu�cầu�và�quá�trình�công�nghệ.�
Do�đó,�trong�nhiều�trường�hợp�không�thể�can�thiệp.�Vì�vậy,�việc�
nghiên�cứu�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�quá�trình�trao�đổi�nhiệt�ở�dàn�
ngưng,� thông�qua�chế�độ�quạt�gió�ở�dàn,�đến�hiệu�quả�biến�đổi�
năng�lượng�của�chu�trình�là�khả�thi�và�phù�hợp�với�thực�tế.�

Trong�quá�trình�sử�dụng,�khi�bị�bám�bẩn�hoặc�khi�tốc�độ�gió�bị�
suy�giảm,�hệ�số�truyền�nhiệt�giữa�không�khí�và�môi�chất�sẽ�giảm.�
Điều�này�làm�ảnh�hưởng�đến�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�
trình.�Ở�nghiên�cứu�này,�quan�hệ�giữa�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng�
và�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�được�nghiên�cứu,�
khảo�sát.�Hình�2�và�3�biểu�diễn�sự�thay�đổi�của�áp�suất�ngưng�tụ�
và�độ�quá�lạnh�của�môi�chất�khi�tốc�độ�gió�thực�tế�thay�đổi�trong�
điều�kiện�nhiệt�độ�nước�lạnh�ở�bình�bay�hơi�được�giữ�không�đổi.�
Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy,�khi�tăng�cường�trao�đổi�nhiệt�bằng�
cách�tăng�tốc�độ�gió�qua�dàn,�cả�áp�suất�ngưng�tụ�và�độ�quá�lạnh�
của�môi�chất�đều�giảm.�Điều�này�có�thể�giúp�tăng�hiệu�quả�biến�đổi�
năng�lượng�của�chu�trình.�Vì�không�thể�xác�định�chính�xác�tiết�diện�
thông�thuỷ�ở�dàn�ngưng�và�không�thể�đo�được�tốc�độ�gió�trên�bề�
mặt�trao�đổi�nhiệt�ở�dàn�ngưng�tụ�nên�trong�nghiên�cứu�này,�tốc�độ�
gió�được�xác�định�tại�vị�trí�vào�dàn�ngưng�và�nằm�trong�dải�từ�0,58�
đến�1,04�m/s.�Vì�tiết�diện�kênh�gió�bằng�0,0875�m2�nên�lưu�lượng�
gió�qua�dàn�ngưng�tương�ứng�nằm�trong�khoảng�từ�0,051�m3/s�đến�
0,091�m3/s.�Quạt�gió�tiêu�chuẩn�đi�theo�dàn�ngưng�tụ�có�lưu�lượng�
tối�đa�bằng�500�m3/h�=�0,14�m3/s.�Tuy�nhiên�do�trở�lực�của�dàn�và�
hệ�thống�ống�dẫn�khí�nên�lưu�lượng�không�khí�qua�dàn�ngưng�thực�
tế�phải�nhỏ�hơn�0,14�m3/s.�Máy�nén�được�sử�dụng�trong�nghiên�cứu�
này�có�công�suất�bằng�0,27�HP.�Do�đó,�với�lưu�lượng�nằm�trong�dải�
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0,051�m3/s�đến�0,091�m3/s�thì�ta�có�lưu�lượng�không�khí�vào�thiết�
bị�giải�nhiệt�trên�1�đơn�vị�công�suất�bằng�11,3�m3/phút/HP�đến�20,2�
m3/phút/HP.�Dải�lưu�lượng�này�hoàn�toàn�phù�hợp�với�lưu�lượng�
không�khí�qua�dàn�ngưng�tụ�ở�chiller�giải�nhiệt�gió�tiêu�chuẩn�bằng�
20�m3/phút/HP�[10].

 
Quan hệ giữa áp suất ngưng tụ của môi chất và tốc độ gió giải 

Hình�2.�Quan�hệ�giữa�áp�suất�ngưng�tụ�của�môi�chất�và�tốc�độ�gió�
giải�nhiệt�đi�vào�thiết�bị�ngưng�tụ.

 

Hình�3.�Quan�hệ�giữa�độ�quá�lạnh�của�môi�chất�sau�dàn�ngưng�và�
tốc�độ�gió�giải�nhiệt�đi�vào�thiết�bị�ngưng�tụ.

Hình�4�biểu�diễn�quan�hệ�giữa�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng�(v)�
và�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình.�Quan�hệ�giữa�hiệu�
quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�lạnh�và�tốc�độ�gió�vào�dàn�
ngưng�tụ�được�thể�hiện�qua�công�thức�(5)�với�hệ�số�tương�quan�
5�=0,89.�Giá�trị�của�hệ�số�tương�quan�cho�thấy�mô�hình�hồi�quy�
biểu�diễn�quan�hệ�giữa�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�
và�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng�là�phù�hợp.�Giá�trị�này�cũng�cho�thấy�
hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu� trình�và� tốc�độ�gió�có�sự�
tương�quan,�có�mối�liên�hệ�cao.

COP�=�0,4905*v�+�1,9374� � � � (5)

Khi�tốc�độ�gió�bằng�0,6�m/s,�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�COP�
của�chu�trình�là�2,23.�Khi�nâng�tốc�độ�gió�lên�1�m/s,�tương�đương�
67%,�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�tăng�8,8%�so�với�
trường�hợp�ban�đầu�và�đạt�giá�trị�bằng�2,43.���

 
vào 

R2=0,89

Hình�4.�Quan�hệ�giữa�vận�tốc�gió�vào�dàn�ngưng�và�hiệu�quả�biến�
đổi�năng�lượng�của�chu�trình.

Kết�luận

Hệ� thống�thiết�bị�thí�nghiệm�được�chế�tạo�và�thử�nghiệm�đã�
tích�hợp�các�thiết�bị�đo�để�xác�định�các�thông�số�nhiệt�động�của�
môi�chất�ở�các�điểm�đặc�trưng.�Các�thiết�bị�đo�đã�được�hiệu�chuẩn�
bằng�các�thiết�bị�kiểm�chuẩn�chuyên�dụng�của�phòng�thí�nghiệm�
kiểm�chuẩn�quốc�gia�và�có�độ�không�đảm�bảo�của�thiết�bị�đo�nhiệt�
độ�môi�chất�với�độ�tin�cậy�95%�là�0,12°C.�Độ�không�đảm�bảo�của�
thiết�bị�đo�áp�suất�có�độ�tin�cậy�95%�là�0,4%.�

Hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�của�chu�trình�thiết�bị�thí�nghiệm�
làm�lạnh�nước�sử�dụng�môi�chất�R134a�làm�việc�ở�nhiệt�độ�ngưng�
tụ�47,35°C�và�nhiệt�độ�vào�thiết�bị�bay�hơi�bằng�4,17°C�là�2,41.�

Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy,�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng�có�ảnh�
hưởng�đến�áp�suất�ngưng�tụ�và�độ�quá�lạnh�của�môi�chất.�Khi�tốc�
độ�gió�qua�dàn�tăng,�độ�quá�lạnh�tăng�và�áp�suất�ngưng�tụ�của�môi�
chất�giảm.�Sự�thay�đổi�áp�suất�ngưng�tụ�và�độ�quá�lạnh�của�môi�
chất�sau�dàn�ngưng�đã�làm�tăng�hiệu�quả�biến�đổi�năng�lượng�COP�
của�chu�trình.��

Thực�tế,�khi�tăng�tốc�độ�gió�vào�dàn�ngưng,�năng�lượng�tiêu�
thụ�cho�dàn�ngưng�sẽ�tăng,�điều�này�kéo�hiệu�quả�biến�đổi�năng�
lượng�của�hệ�thống�giảm.�Quy�luật�này�ngược�với�quy�luật�tăng�
hệ�số�hiệu�quả�của�chu�trình.�Vì�vậy,�khả�năng�sẽ�xuất�hiện�điểm�
tối�ưu�mà�ở�đó�có�hiệu�suất�biến�đổi�năng�lượng�của�hệ�thống�đạt�
cao�nhất.�Vấn�đề�này�sẽ�được�nghiên�cứu�và�trao�đổi�trong�bài�báo�
tiếp�theo.
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