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Tom tit:

Bai bAo nay trinh bay két qua nghién ciru ché tao may 1am lanh nuéc, nghién ciru anh hwéng cia toc dd gié vao dan
ngung dén ap suit ngung tu va hi¢u qua bién dbi ning lweng ciia chu trinh. Hiéu qua bién dbi ning lwgng ciia may
1am lanh nuéc sir dung méi chat R134a lam viéc & nhiét d ngung tu 47,35°C va nhiét dd vao binh bay hoi 4,17°C
12 2,41. Két qua nghién ciru thue nghiém cho thiy, toc dd gi6 qua dan ¢6 anh huéng dang ké dén qua trinh trao ddi
nhiét & dan ngung. Khi toc dd gioé vao dan ngung ting, ap suit ngung tu giam, dd qua lanh ciia mdi chit ting va hiéu
qua bién d6i ning lwgng COP ting. Vi du, khi toc dd gi6 bing 0,6 m/s, hiéu qua bién ddi ning lwgng COP ciia chu
trinh 1a 2,23. Khi ning toc d9 gié 1én 1 m/s, twong dwong 67%, hié¢u qua bién ddi ning lwgng cia chu trinh ting lén
8,8% so véi trwomg hop ban dau va dat gia tri biang 2,43.

Tir khéa: dd khong dam bao, hiéu qua bién ddi ning lwong COP, may lam lanh nwéc (chiller), thiét bi thi nghiém,
toc do gio.
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Abstract:

This paper presents the research results on manufacturing water chiller and studies the effect of fan operating conditions
on the performance of a design and erection of an experimental air-cooled chiller. The coefficient 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 significant effect 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.
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Datvan de clia nguoi dan cling ngay cang tang. Trong khi do, theo céc tai

Theo théng ké, dan sb cua Viét Nam va thé gioi hién nay trong liéu con'g bf)’ t1e1‘1 thlinang 'luc_mg lea h@vthong diéu .}Aloa khor}g k‘hl
tmg 13 96 va 7.700 triéu nguoi [1]. T(‘S_c do tang dan s hién nay ~ trong cc toa nha chlem’tm 40% tong7nang lugng tiéu thy cua toa
van dugc duy tri. Cling vi sy phét trién ciia dan s6, ciia kinh té,  nha do noi riéng va chiém t6i 20% tong nang lugng tiéu thu noi
nhu cau st dung may nudc nong/lanh va may dicu hoa khong khi  chung [2]. Céac h¢ thong dieu hoa khong khi hién nay chi yeu st
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dung chu trinh mdy lanh nén hoi. Chu trinh nay dugc 4p dung phé
bién vi tinh 6n dinh va tudi tho cao, hiéu qua ning luong hop ly, va
d& dang diéu khién. Vi vy tiéu thu ning luorng va van dé st dung
ning lugng tiét kiém va hidu qua cho céc hé thong dleu hoa khong
khi ngay cang dugc quan tim. Dé ¢6 g1a1 phap tu van va khuyén
cho phu hop, viéc nghién ctu Iy thuyét va thuc nghiém cac chu
trinh, thiét bi lanh sir dung chu trinh méy lanh nén hoi 14 can thiét.

Hi¢u qué nang lugng cua mot hé théng mady lanh dugc danh
gi thong qua hiéu suat ning luong COP cua hé thong. Vi vay, can
phai co cac nghién ctru van hanh hé théng méy lanh 6 higu suat
COP t6i uru. Pa ¢6 nhiéu cong trinh nghién ctu cac diéu kién lam
viéc toi uu ctia hé thong may lam lanh nudc bang md phong cic
thanh phin cua hé théng vé6i cac dic tinh riéng va st dung cic
thuat toan tim ra cac ché do chay t6i wu dong thoi céc thanh phan
[3]. Hau hét cac nghién ctru nay déu c6 thé didu khién i uu hé
thdng lanh [4, 5]. Tuy nhién cic phuong phap nay kha phuc tap va
quy trinh thyc hién trong céc dy an ky thudt tvong ddi cong kénh.
Vi cac nghién ctu ¢ tinh kha thi thi chua dugc danh gia trén cac
hé théng may lanh thyc ma chi dugc thir nghi¢m trén nén tang mo
phong. Céc nghién ciru trén hé thng 1am lanh nude thue con rat
han ché. Vi vay, dé dong gop mot phan vao viéc nghién ctru anh
huong cua céc thanh phan ciia hé thong may lam lanh nu6c chiller
dén hiéu qua nang lugng, nhom tac gia di tién hanh nghién ctu
ché tao va thir nghiém h¢ théng thiét bj thi nghiém lam lanh nudc
giai nhiét gi6. Trong hé thong nay, luu luong gio cb thé thay doi
duoc dé nghién ctru dnh huong cua tc do gio dén hidu qua ning
luong may lanh chiller. Theo hiéu biét cia nhom téc gia, méi chat
R134a di duoc sir dung phd bién hién nay trong cac thiét bi lanh va
cac thong s6 nhiét dong chinh xéc, tin cdy di co. Ngoai ra, nguon
cung cho méi chat nay trong nudc ciing rit doi dao. Vi véy, trong
giai doan thur nghiém nghién ctru danh gia mé hinh, nhom tac gia
lya chon méi cht R134a sir dung trong nghién ctru nay trudc khi
thtr nghiém véi cac loai moi chét lanh tiém nang khac.

Thiét bi thi nghiém

Thiét bj thi nghi¢m

So db nguyén Iy hoat dong cua thiét bi thi nghiém dugc mo ta
& hinh 1. Nhiét do va ap suat cia moi chat vao may nén duoc do
bing cam bién nhiét d T1 va cam bién ap sudt P1. Khi ra khoi méay
nén, nhi¢t do va ap suét ctia moi chat dugc do bing cac cam bién
nhiét d6 T2 va ap sut P2. Nhu Vay, trang thai ctia moi chat vao va
ra khoi may nén hoan toan co thé xac dlnh dugc thong qua cac bd
$6 liéu thi nghi¢ém vé nhiét do va ap sut thu dugce. Khi vira ra khoi
dan ngung tu, nhiét do cua méi chat duoc do biang cam bién nhiét
do T3. M01 chat sau khi di qua binh chua cao ap, phm sdy loc s&
di vao tiét luu. Tai day, nhiét d va ap suit ciia moi chat dugce xac
dinh thong qua cam bién nhiét 6 T4 va cam bién 4 ap suét P3. Nhiét
d6 ctia méi chét sau tiét luu mao din dugc xac dinh ba"mg cam bién
nhiét do T5. Nhiét do ctia nude lanh trong binh bay hoi dugc xac
dinh bang cam bién nhiét d6 T bh. Thong s6 k¥ thudt cua cac thiét
bi chinh 1a mdy nén, dan ngung tu, tiét luu mao dan va binh bay
hoi dugc trinh bay ¢ bang 1.
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Binh tach
long

Binh bay hoi

Hinh 1. So dd nguyén ly va b tri thiét bi do.

Bang 1. Thong s6 ky thuat cta céc thiét bi chinh.

Thiét bi Thong s6 ky thuat
L, May nén piston kin, 1 pha
Méy nén Thé tich xy lanh: 8,37 cm?
Dan ddng canh nhém
Din neun Dién tich trao déi nhiét: 3,4 m?
sung Cong suat quat: 40 W
Luu lugng gio: 500 m¥/h
p Vit liéu: éng dong
R Puong kinh: 0,5-1,0 mm
TEfth by it 1. V6 binh: Inox 304

2. Ong xo0én rudt ga bén trong

Co so tinh todn

Tur nhiét 6 va 4p suit do duoc trén hé thong thiét bi thi
nghiém, ta co thé xac dinh dugc entanpi cua moi chat vao may nén
h, entanpl cua moi chat rdi may nén h va entanpy cua moi chat
Vao tiét luu h Gia thiét bo qua ton that ap sudt va ton thit nhiét
trén dlrorng dng va cac thiét bj phy, céc dai lugng dic trung clia chu
trinh ¢6 thé duoc tinh theo céc tai lidu [6] va [7] nhu sau:

Cong nén riéng thuc ciia may nén 1a cong ctia chu trinh 1 dugc
xac dinh theo cong thuc (1):

1, =h —h, kikg (1)

Trong do, h, va h, 1a entanpi ctia moi chat truge va sau may.
Gia tri cla entanpl duoc xac dinh bing phan mém Theproper [8]
thong qua nhiét do va ap suit thuc nghi¢m.

Ning sut nhiét riéng ctia dan ngung tu q, dugc xac dinh theo
cong thuc (2):

h,, kl/kg Q)



Ning suat nhiét riéng cta binh bay hoi q, dugc xac dinh theo
cong thuc (3):

q,=h,—h,, kl/kg 3)

Hiéu qua bién dbi n;“lng lugng (con dugc goi la hé $6 COP hodc
hé so lanh €) cua h¢ thong lanh dugc xéac dinh theo cong thire (4):

COP=q,/I, 4)
Dinh gid thiét bi do
Trong hé thong thiét bi thi nghiém, thiét bi do va thu nhan s
liéu c6 vai tro quan trong va quyet dinh dén do chinh xac, tin cdy

ctia két qua thi nghiém. Vi vy, céc thiét bi do can dugc hiéu chun
dé dam bao d¢ tin cay cua két qua do va két qua tinh toan.

Hé thong thiét bi do dugc sir dung trong nghién ctu nay gom
¢6 bo thu thap dit lidu da kénh va cac cam bién nhiét do, ap Suat.
Céc tin hidu thu duoc tlr cic cam bién nhi¢t d§ va ap suét 1a cac
dién ap 1 chiéu. Do bd thu nhan va chuyén doi dir lidu c6 anh
huong dén 0 chinh xdc nén da st dung bo thu nhan dir li¢u dién
ap ¢6 sai s chuyén mach va sai s cia bo chuyén doi tin hiéu rat
nho (bang 2).

Bang 2. Thong s6 ky thuat ctia bd thu nhan sé liéu.

P9 khong dam béo (% cua gia tri doc

A A ae
Thongsodo  Dii do + % gif trj caa dai do)
it in 1 100 mV 0,0050+0,0040
s P v 0,0040+0,0007
v 10V 0,0035+0,0005

Tét ca céc ddu do nhiét do duoc hidu chuén trong dai nhiét
do tir -40°C dén 120°C béng céc thiét bi hiéu chuin chuyén dung
cua phong hiéu chuan qudc gia. Khi tién hanh hidu chuan, cac cip
nhiét d6 dugc két ndi voi b thu nhan dir liéu ¢ trén. Nhiét do thu
dugc tir h¢ théng thiét bi do néu trén dwoc so sanh, danh gid va
hiéu chudn véi nhiét do chuén. Sau khi hi¢u chuan d tién hanh
danh gia do khong dam béo theo tiéu chuan TCVN 9595-3:2013
[9]. Két qua hi¢u chuén cho théy d9 khong dam bao mo rong,
v6i d9 tin cdy 95%, 16n nhét ciia cac dau do nhiét do moi chit 1a
U,=0,12°C.

Tuong tu nhu hi¢u chuén nhiét do, cac cam bién ap suat cling
duoc két ndi v6i bo thu nhan dir liéu néu trén dé chuyén ddi va
hién thi két qua do trén mdy tinh. Pau cam bién duoc két ndi lién
thong vao moi truong ap suat mau cung véi cac d4u cam bién dung
& hiéu chuan ciia phong hiéu chuan qudc gia. Sau khi hi¢u chun,
d6 khong dam bao mé rong U, d6i véi cdc gia tri ap sudt do dugc
thong qua b thu nhan dit li¢u da kénh t6i da 13 0,4%, twong duong
1,4 kPa.

Thuc nghiém va @anh gia

Sau khi thiét ké ché tao va hiéu chudn cac thiét bi do, thiét b
thi nghiém lam lanh nudc d@ duge dua vao nghién ctu. Véi hé
thong thiét bi thi nghiém nay, chi cdn nap méi cht va dau boi tron
phit hop 14 ¢ thé tién hanh thi nghiém danh gia hi¢u qua bién d6i
ning lwong va déc tinh clia hé théng lam lanh nuée st dung loai
moéi chat cu thé nao d6. Trong nghién ctru ndy, mdi chit R134a

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE /¢l t Na s260 82020

Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

duoc st dung vi n6 da dugce st dung phé bién trong céc thiét bi
lanh va céc thong s6 nhiét dong chinh xac, tin cdy da c6. Ngoai ra,
nguon cung moi chit nay trong nudc cling rat doi dao.

Sau khi nap moi chit R134a vao hé thong, da tién hanh thi
nghiém xac dinh cac dai lugng ddc trung cia moi chit ¢ cac diém,
cac vi tri dic trung cta hé thong thiét bi thi nghiém. Cac dai lugng
dic trung thu duoc tir hé thdng thiét bi dwoc trinh bay & trén va
tlr phan mém Theproper [8] dugc trinh bay ¢ bang 3. Nhiét do thu
duoc tir diém 1 va diém 5 cho thiy di c6 sy suy giam nhiét do cua
mdi chét vao thiét bi bay hoi va rdi khoi thiét bi bay hoi. Nguyén
nhan cta sy thay doi nay 1a do ton tht ap suét qua thiét bi bay hoi.
Ap suét bio hoa ra ciia méi chat ¢ trang thai hoi bao hoa kho trong
thiét bi bay hoi nho hon ap suat bio hoa ctia méi chét vao thiét bi
bay hoi nén nhiét d6 cua moi chét roi khoi thiét bi bay hoi nhd hon
nhiét d ciia moi chit vao thiét bi bay hoi. Hiéu qua bién di ning
lugng ctia chu trinh thiét bj 1am lanh nude st dung moi chit R134a
lam viéc ¢ nhiét d§ ngung tu 47,35°C va nhiét d§ vao thiét bi bay
hoi bang 4,17°C dugc tinh theo cong thirc (4) 13 2,41.

Bang 3. Thong s6 nhiét dong tai cac diém dic trwng.

Thongs6 Donvi Diém1 Dibm2 DPiém3 DPiémd4 Diém5 Nuwdclanh
Nhi¢tdy  °C 1,40 78,26 47,35 46,66 4,17 6,81
Apsuit  kPa 289 1339 1260

Entanpi kl/kg 400 455,5 266,5

Trong thyc té sir dung, nhiét d6 khong khi vao dan néng hoan
toan phu thudc vao diéu kién moi truong va khong thé can thiép.
Nhiét d6 nude lanh phy thudc vao yéu cau va qua trinh cong nghé.
Do do, trong nhiéu truong hop khong thé can thiép. Vi vy, viée
nghién ctru danh gia anh huong ctia qué trinh trao doi nhiét & dan
ngung, thong qua ché do quat gi6 ¢ dan, dén hiéu qua bién doi
ning luong ctia chu trinh 1a kha thi va phu hop véi thuc té.

Trong qua trinh s dung, khi bi bam ban hoic khi toc do gi6 bi
suy giam, hé sb truyén nhiét giita khong khi va moi chat s& giam.
Piéu nay lam anh huong dén hiéu qua blen d6i nang luong cua chu
trinh. O nghién clru nay, quan h¢ gitra toc do gio vao dan ngung
va hidu qua bién doi nang luong cua chu trinh duoc nghién ctru,
khao sat. Hinh 2 va 3 biéu dién sy thay doi cua ap suat ngung tu
va d6 qua lanh ctia moi chat khi tdc do gio thuc té thay doi trong
dleu kién nhiét d nudc lanh ¢ binh bay hoi duge gitr khong doi.
Két qua nghién ctru cho thiy, khi ting cuong trao dbi nhiét bing
cach ting toc do gi6 qua dan, ca 4p sudt ngung tu va do qud lanh
ctia mdi chat déu giam. Pidu nay co thé gitp tang hidu qua b1en doi
nang lugng cua chu trinh. Vi khong the xéc dinh chinh x4c tiét dién
thong thuy & dan ngung va khong thé do duge toe do gi6 trén bé
mit trao doi nhiét & dan ngung tu nén trong nghién ctru nay, toc do
gi6 dugc xac dinh tai vi tri vao dan ngung va nim trong dai tur 0,58
dén 1,04 m/s. Vi tiét dién kénh gi6 bang 0,0875 m? nén luu luong
gi6 qua dan ngung twong tmg nim trong khoang tir 0,051 m%/s dén
0,091 m?/s. Quat gio tiéu chuén di theo dan ngung tu ¢6 lwu lrong
t0i da bang 500 m*h = 0,14 m*/s. Tuy nhién do tré lyc ciia dan va
hé thong 6ng dan khi nén luu lugng khong khi qua dan ngung thuc
té phai nho hon 0,14 m¥/s. May nén dugc st dung trong nghién ctru
ndy c6 cong sudt bang 0,27 HP. Do d6, véi luu lugng nam trong dai

31



s Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

0,051 m¥s dén 0,091 m%/s thi ta ¢6 lwu lugng khong khi vao thiét
bi giai nhiét trén 1 don vi cong suét bang 11,3 m¥/phut/HP dén 20,2
m*/phat/HP. Déi luu lugng nay hoan toan phu hgp véi luu lugng
khong khi qua dan ngung tu ¢ chiller giai nhiét gi6 tiéu chuan bang
20 m*/phat/HP [10].
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Hinh 2. Quan hé giiva 4p suat ngwng tu ctia moi chat va téc do gié

giai nhiét di vao thiet bi ngwng tu.
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Hinh 3. Quan hé gitva d6 qua lanh caa méi chét sau dan ngwng va
toc do gio gidi nhiét di vao thiét bi ngwng tu.

Hinh 4 biéu dién quan h¢ giira toc d¢ gio vao dan ngung (v)
va hiéu qua bién doi nang luong ciia chu trinh. Quan hé gitra hiéu
qué bién ddi nang luong ciia chu trinh lanh va tc d6 gi6 vao dan
ngung tu dugc thé hién qua cong thue (5) voi hé 56 twong quan
R*=0,89. Gia tri cua hé s0 tuong quan cho thdy m6 hinh hoi quy
bleu dién quan hé gitra hiéu qué bién doi nang lrong ciia chu trinh
vatoe do gi6 vao dan ngung la phu hop. Gid tri nay ciing cho thay
hiéu qua bién doi ~nang luong cua chu trinh va toc dg gio co su
twong quan, c6 mdi lién hé cao.

COP =0,4905*v + 1,9374 Q)

Khi toc df gié bang 0,6 m/s, hi¢u qua bién doi nang lwong COP
cua chu trinh 1a 2,23. Khi nang toc do gio 1én 1 m/s, twong duong
67%, hi€u qua bicn doi ndng lugng cua chu trinh tang 8,8% so v&i
truong hop ban dau va dat gia tri bang 2,43.

COP = 0.4905*y + 1,9374
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Hinh 4. Quan hé giira van tdc gi6 vao dan ngwng va hiéu qua bién
ddi ning lwong cua chu trinh.
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Hé thdng thiét bi thi nghiém duoc ché tao va thir nghiém da
tich hop céc thiét bj do dé xéc dinh céc thong sb nhiét dong cua
méi chét ¢ cac diém dic trung. Cac thiét bi do di dugce hiéu chuan
bang cac thiét bi kiém chuan chuyén dung ciia phong thi nghiém
kiém chuan quéc gia va c6 do khong dam bao cua thiét bi do nhiét
d6 moi cht voi do tin cay 95% la 0,12°C. Do khong dam bao cia
thiét bi do ap suat co do tin cdy 95% 1a 0,4%.

Hiéu qua bién doi nang lugng ciia chu trinh thiét bj thi nghiém
lam lanh nudc s dung moi che}t R134alam Yiéc ¢ nhiét do ngung
tu 47,35°C va nhiét d6 vao thict bi bay hoi bang 4,17°C 1a 2,41.

Két qua nghién ctru cho thy, toe do gi6 vao dan ngung ¢6 anh
huong dén ap sudt ngung tu va do qué lanh cua moi chat. Khi toc
dg gi6 qua dan tang, do qud lanh tang va ap sudt ngung tu ciia moi
chat giam. Sy thay di ap sudt ngung tu va d6 qua lanh cua moi
chat sau dan ngung d4 lam tang hiéu qua bién doi nang lugng COP
cua chu trinh.

Thyc té, khi ting toc do gi6 vao dan ngung, nang luong tiéu
thu cho dan ngung s& tang, diéu nay kéo hiéu qua bién ddi ning
luong cua hé thong giam. Quy luat nay ngugc voi quy luat tang
h¢ s6 hiéu qua cua chu trinh. Vi vdy, kha nang sé xuat hién diém
t61 wru ma & d6 c6 hiéu suét bién doi nang lugng clia hé thong dat
cao nhit. Van dé nay s& dugc nghién ciru v trao ddi trong bai bao
tiép theo.
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Nghién ciru nay duoc tai trg mot phan boi Quy phat trién khoa
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