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Tom tit

Bai béo gigi thiéu két qua tinh toan chu trinh lgnh
mét cdp cho mdy diéu hoda nhiét d ¢6 bé sung qué
trinh cdp nhiét nham giam céng sudt nén bang tan
dung nguon néng lwong c6 chat lwong thap nhw
nang lwong mat troi. Chu trinh lgnh nguyén thuy
duoc tinh todn bang phan mém Coolpack. Sau dé,
thong sé co ban cia chu trinh dwoc sir dung dé
tinh toan chu trinh hoan cdi véi mire dé tan dung
nhiét khac nhau trén phan mém EES (Engineering
Equation Solver).

Tu khoéa: Chu trinh !anh nén hoi, diéu hoa ning
lrong mat troi, Hé so lam lgnh (COP).
Abstract

The paper introduces modelling of hybrid single-
stage vapor-compression refrigeration cycle for
air-conditioning with a heat addition process to
reduce compression work by utilizing low quality
heat source such as solar energy. Traditional
cycle was formulated by using Coolpack. Then,
outputs of the cycle were used for modelling of the
hybrid cycle on Engineering Equation Solver
(EES).

Keywords: Vapor-compression refrigeration
cycle, Hybrid solar  vapor-compression

refrigeration cycle, Coefficient of Performance
(COP).

1. Pit van dé

Diéu hoa nhiét do ngay cang duoc wng dung rong
rdi cing voi su phét trién cua cong nghé va nhu cau
ngdy cang tang Vvé tién nghi cho con ngudi. Tly theo
pham vi tng dung, hé thong diéu hoa nhiét do co thé
dugc thiét ké khéc nhau. Nhitng wng dung 16n & cac
nha may, trung tdm thuong mai thuong ap dung cac
hé théng didu hoa trung tdm hay hé théng diéu hoa
gian tiép (chiller). Nhitng toa nha nho hay ho gia dinh
thi thudng sir dung cac may diéu hoa doc lap. Pho bién
nhat hién nay la cac h¢ thong gom dan néng va dan
lanh doc lap (split-type).

Vén dé 16n nhat d6i véi viéc trang b diéu hoa nhiét
d6 1a chi phi nang lugng. Vi dy, ¢ Viét Nam, khi ma
gia thanh cac may diéu hoa gia dung chi khoang tir 6-
10 triéu ddng thi hau hét cac ho dan déu c6 kha niang
dau tu. Viéc sir dung diéu hoa nhiét do véi chi phi dién
ning hang thang tang thém ca triéu dong 1a van dé ma
nhiéu gia dinh phai can nhic. Nhiét d6 méi truong
(hay cuong d6 bac xa mat troi) ty 1€ thuan vai chi phi
nang luong cho diéu hoa nhiét do. Vi vay, viéc nghién
ctru tan dung mot phan niang luong mit troi cho didu
hoa nhiét d6 c6 ¥ nghia to 16n va dugc nhiéu nha khoa
hoc quan tam. Hién da c6 nhiéu nghién ciru vé van dé
nay nhu cac hé thong diéu hoa theo nguyén Iy hap thy
hay sir dung pin mit troi phat dién. Tuy nhién, cac két
qua nghién cttu con kha han ché va chua duoc ng
dung rong réi do chi phi dau tr ciing nhu hiéu suét tan
dung ning lugng thap. Viét Nam nam & ving khi hau
nhiét d6i, nén nhu cau sir dung diéu hoa nhiét do rat
I6n. Vi vay, néu céc giai phap tan dung ngudn ning
lwong chét lugng thap nhu nang lwong mat troi duoc
nghién cau thanh cdng thi s€ mang lai lgi ich to 16n.
2. Mb hinh hé¢ théng diéu hoa hybrid véi qua
trinh cp nhiét dang tich
2.1. Chu trinh lanh nén hoi truyén thong

Chu trinh lanh nén hoi truyén théng duoc biéu
dién trén dd thi log(P-h) va db thi T-s nhu ¢ Hinh 1,
Véi cac qua trinh nhu sau:

1-2: Qué trinh nén thuc té (1-2s 1a qua trinh nén
doan nhiét);

2-3: Qua trinh ngung tu tai dan ngung;

3-4: Qué trinh tiét luu tai van tiét luu;

4-1: Qua trinh nhan nhiét tai dan bay hoi.

Céc thdng sé co ban caa chu trinh duge xac dinh
theo cac cbng thac sau [4].

Cong suat lam lanh don vi:

q.=h-h, [kd/kg] )
Cong suat tiéu thy don vi ciia méay nén:
w, =h,—h [kd/kg] )
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Hinh 1. Chu trinh lgnh nén hoi truyén théng
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Cong suat thai nhiét don vi & dan ngung tu:

q, =h, —h, [ki/kg] 3)
Hé sb 1am lanh:

COP = @ 4)
W

c

Trong d6 h; va h; 1a enthalpy cua méi chét lanh tai
dau vao va dau ra cia may nén, h; 1a enthalpy cua moi
chat lanh tai dau ra dan ngung va hq 12 enthalpy tai dau
Vao cua dan bay hoi.

Hiéu suat doan nhiét cia may nén [5]:

hZS — Il (5)
hz - hl

Trong d6 hys 13 entanpy tai du ra cia may nén voi
qua trinh nén la doan nhiét thuan nghich.

Ap dung tinh toan chu trinh lanh trén phan mém
Coolpack véi cac théng s6 dau vao ldy tir mot mau
méy diéu hoa nhiét d6 Hang Daikin nhu ¢ Bang 1. Gia
thiét nhigt d6 moi truong l1a 35°C.

Két qua tinh toan chu trinh duoc mé ta & Bang 2
va Hinh 2.

n.=

Bdng 1. Thong sé ddu vao tinh toan chu trinh may lgnh gia dung

Théng sb Gia tri Théng s6 Giatri
Tén may FTC25NV1V/RC25NV1V  Nhiét do bay hoi 3°%C
Cong suét lanh 2,637KW (9000Btu/h) Nhiét d¢ ngung tu 44°C
Mdi chét lanh R22 Do quéa nhiétdan lanh  1do
Hiéu suét thé tich 0,8 bo qué lanh dan ngung 1 d6
Hiéu suat doan nhiét 0,85 Téng sut &p 0,25 bar
Bdng 2. Két qud tinh chu trinh lgnhk nén hoi mdy diéu hoa nhiét dp
biém t [°C] P [bar] v [m¥/kg] h [kJ/kg] s [kd/kg.K]
1 3,85 5,43 0,043576 407,184 1,7510
2 69,43 16,94 0,016064 440,778 1,7658
3 69,35 16,88 0,016117 440,778 1,7660
4 42,87 16,84 - 253,515 -
5 - 5,53 - 253,515 -
6 4,00 5,48 0,043154 407,184 1,7502
p e 2.2. Chu trinh lgnh hoan cai
L — ’ Nham tan dung ning lwong tir nguon chat lugng
thap, thuc hién hoan cai chu trinh truyén thong bang
A cach bd sung bo trao ddi nhiét gitra moi chat va nuéc
' néng trong két dat truéc hodc sau may nén. Hé théng
i hoan cai voi két nude nong dat sau may nén nhu &

Hinh 2. Chu trinh lgnh mdy d@iéu hoa
truyén théng trén Coolpack

Hinh 3.
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Bdng 3. Két qud tinh chu trinh lgnk diéu hoa hoan cdi

Nhi¢t d6  Nhiétdd  Apsuit Enthanpy  Congsuit  Cong suat Ning

STT tmf'yc ,sau , sau ’méy sau ,méy nén ri?ng nén ri?ng cop, lugpg
dan may néen nén nén chu trinh chu trinh tiet

ngung Ta[°C] Pa[bar] ha[kJ/kg] gbe hoan cai kiém

T2a[°C] we[kJ/kg] Wea[kJ/kg] 7a [%0]

1 75 64,67 15,81 438,3 33,99 31,42 488 7,56

2 80 63,01 15,39 437,4 33,99 30,59 501 10,01
3 85 61,44 14,99 436,6 33,99 29,79 515 12,34
4 90 59,94 14,63 435,9 33,99 29,04 528 14,57
5 95 58,50 14,28 435,2 33,99 28,31 542 16,70

Din bay hoi

W

| 3 Miy nén
{

&> 1 Kétnwde néng

Din ngimg - lim mat
@@ bing khng khi

Van
dign tir

> @
h /|

Van
digntir

Hinh 3. So' dé chu trinh lgnh hoén cdi
Chu trinh hoéan cai duoc biéu dién trén d6 thi
log(P-h) nhu trén Hinh 4.

Hinh 4. Chu trinh hoan cdi véi qué trinh cdp nhigt sau
may nén

Ngoai qua trinh nén thong thuong, mdi chat con
thuc hién qua trinh nhan nhiét dang tich dé tang nhiét
d6 va &p sut trudc khi duge dwa dén dan ngung tu.
Nudéc néng trong két c6 thé Iy tir bo ham ning lwong
mit troi. V6i diéu kién birc xa mat trdi cao vao nhirng
ngay troi nang, cac by ham nang lugng mit troi dan
dung trén thi tredng ¢ thé cung cap nhiét do khoang
95-98°C. Trang théai diém a cua chu trinh dwoc Xac
dinh théng qua 2 qué trinh: qua trinh nén thyc trong
méy nén 1-a va qué trinh cap nhiét dang tich a-2a.

Thuc hién tinh toan mé phong vai diéu kién nhiét do
cudi qué trinh cip nhiét thay ddi tir 75-95°C, &p suat
ngung tu khong thay ddi so véi véi chu trinh nguyén
thay. Thong s trang théi caa chu trinh hoan cai dugc
xac dinh nhu dudi day.
Céc thong sb trang thai ¢ diém 2a, duoc ky hiéu
chung la ¢a va duoc xac dinh theo quan hé sau:
¢ga = f(p2a = p2; Toa = 750C...950C) (6)

Tuong tu Vi diém a:

¢a = f (nc;sas;va =V2a) (7)
Cong suét tiéu thy riéng caa may nén, ki/kg:

w,=h —h (8)
Chi s6 sir dung ning luong hiéu qua:

COP, = h=hy ©

ha - hl

Ning luong tiét kiém cua may nén, %:

7, = [1—""63}.100% (10)

WC

3. Két qua va thao luan

Nhiam danh gid mirc d6 cai thién nang lugng, tién
hanh tinh toan va so sanh gitra chu trinh hoan cai va
chu trinh truyén théng. Thuc hién viéc tinh toan vai
&p suat binh ngung gidng nhu chu trinh nguyén thiry
(17bar) va nhiét do trude binh ngung thay ddi tir 75-
95°C trén phan mém EES theo c4c cong thic tir (6)
dén (10). Két qua tinh todn nhu trong Bang 3:

Dé thdy, khi ting nhiét do nudc trong két nudc
nong thi cdng nén giam dan, hé s6 l1am lanh (COP)
tang dan va dat dén gia tri 5,42 & nhiét do 95°C, con
hé sé tiét kiém ning luong so véi chu trinh nguyén
thuy ting dan. Muc do tiét kiém nang luong dat téi da
la 16,7% & nhiét do 95°C. Hiéu qua tan dung nhiét
cang tang khi nhiét d6 nguon nhiét tang.
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R6 rang, viéc cung cap thém mot qua trinh cap
nhiét da lam tang nhiét d6 va &p suit cua moi chit so
véi truge khi ra khoi may nén. Nho vay ma cong suét
tiéu thu cho may nén giam di. Tuy nhién, dé dat duoc
ap suat ngung tu khong ddi, qué trinh cap nhiét dang
tich da 1am nhiét 6 moi chat trudc dan ngung tu ting
cao hon so véi chu trinh nguyén thuy. Diéu nay c6
nghia 1a can phai thyc hién qua trinh ngung tu hiéu
qua hon dé dam bao thong sé cia mdi chit sau dan
ngung tré lai gidng nhu ddi véi chu trinh nguyén thiy.

4. Két luan

Viéc nghién cuu tan dung nhitng ngudn ning
lugng c6 chat lugng thap, cé kha nang tai tao nhu
nang lugng mat troi 1a xu hudng tat yéu. Nhiéu
nghién ciru hién nay huéng dén st dung ning luong
mit troi cho didu hoa nhiét do bang chu trinh lanh
hap thu hay st dung tAm pin mat troi két hop ac quy
dé van hanh méy nén. Huéng tan dung truc tiép
nang lugng nhiét tr mat troi chua cé nhiéu nghién
clru, ca trong nudc va trén thé gigi. Két qua tinh
toan ly thuyét cho thay kha ning tiét kiém trén 15%
véi nhiét tao ra cdc bd hAm nang lwgng mit troi dan
dung. Truéc khi tién hanh nghién cau thuc nghiém,
can tiép tuc giai quyét cac nhiém vy sau:

- Nghién ctiu tinh toan b trao d6i nhiét dang 6ng
cho qué trinh c4p nhiét trong két nuéc néng;

- Tinh chon dan ngung tu phu hop khi nhiét 6
cia moi chat sau qué trinh nén cao hon so véi chu
trinh nguyén thay nham dam bao nhiét d6 mdi chat
sau dan ngung tu twong dwong nhu d6i véi chu trinh
nguyén thuy;

- Nghién ctru hé thdng tu dong diéu chinh méy nén
nham duy tri &p suit mdi chét trudc dan ngung tu
khong ddi khi nhiét d6 ngudn nhiét niang luong mat
troi thay doi.

Ngoai ra, dé c6 thé ap dung vao thyc tién, can
nghién cau mic d6 bac xa mat troi theo tirng dia
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phuong dé c6 thé danh gia tong thé céc chi tiéu ky
thuat, kinh té ciia phuong an. D& thdy, giai phéap tan
dung ning lugng mat troi 1 pha hop nhit cho cac
g dung diéu hoa nhiét o cho cong so, truong hoc
- noi ma nhu cau sir dung ning luong diéu hoa chi
yéu vao thoi gian c6 buc xa mat troi cao. Giai phap
cling hiéu qua hon véi cac vung c6 cuong do buc xa
mit troi 6n dinh trong nam nhu mién Trung va mién
Nam Viét Nam.
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