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CHƯƠNG 8 

Cơ SỞ KHOA HQC VỀ HỆ THỐNG Tự  ĐỘNG ĐIỀU KHIÊN

I. NHỮNG KHÁI NIỆM cú BẢN VỂ HỆ Tự ĐỘNG ĐIỂU KHlỂN

1. Khái niệm hệ thông tự động điều khiển

Hệ thống tự động hoá hay gọi là hệ thông tự động điều khiển là gồm một tập hợp được tự 
động hoá, tập hợp đó có các thiết bị điều khiển, đối tượng điều khiển, tín hiệu điều khiển và tất 
cả các tác động có tổ chức, để thực hiện một quá trình công nghệ nào đó theo một chương trình 
logic đã được lập trình sẳn, phù hợp với quá trình công nghệ mà không có sự tham gia từng 
phần hoặc toàn bộ phận của con người, đồng thời đạt tới mục đích như mong muốn.

Hệ thống tự động điều khiển được mô tả theo sơ đồ khôi tổng quát như sau, xem hình 8.1.

Thiết bị điều khiển: chính là các thiết bị, dưới sự tác động của hệ thống tín hiệu (hay gọi 
là hệ thông thông tin) nó trực tiếp làm thay đổi trạng thái, tạo ra những tác động trước khi 
truyền tới làm thay đổi tính chất hoạt động của đối tượng điều khiển.

Đổì tượng điều khiển: chính là các máy móc và thiết bị, dưới sự tác động của hệ thống 
thông tin và thiết bị điều khiển nó sẽ hoạt động theo một chươns trình logic đã được lập trình 
theo yêu cầu cho trước, để thực hiện một quy trình công nghệ nào đó trong công nghiệp sản 
xuất cũng như trong một sô" lĩnh vực khác nào đó.

Giữa thiết bị điều khiển và đối tượng điều khiển luôn có mốì quan hệ với nhau thông qua 
hệ thống tín hiệu: bộ phận lấy tín hiệu, truyền tín hiệu, nhận tín hiệu, xử lý tín hiệu và truyền 
tác động của các tín hiệu đã được xử lý theo một chương trình logic đã được lập trình sẳn.

Tín hiệu điều khiển: Sự thay đổi các đại lượng vật lý thể hiện nội dung thông tin gọi là 
tín hiệu. Thông thường, tín hiệu được biểu diễn toán học bằng các hàm thời gian. Các đối tượng 
(phần tử, hệ thống) giao tiếp với nhau và với môi trường bên ngoài thông qua các tín hiệu vào 
tín hiệu ra.

-> Kênh liên hệ thuận

Thiết bị điều khiển Đôi tượng điều 
khiển

Kênh liên hệ ngược <-

Hình 8.1: Mô tả sơ đồ khối hệ tự động điều khiển

*
* Đôi tưựng

Hình 8.2: Sơ đồ mô tả tín hiệu vào, ra
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Tín hiệu điều khiển hay gọi thông tin điều khiển, chính là các thông số trạng thái kỹ thuật 
của đối tượng điều khiển như: nhiệt độ, áp suâ't (áp lực cao HP, áp lực thâp LP, áp lực dầu OP, 
áp lực nước WP, ...v.v), ứng suất, độ ẩm, độ khô, cường độ dòng điện, điện áp (điện áp và pha 
điện áp), độ pH, chiều dài, vận tốc, gia tốc, thời gian, độ nhớt, lưu lượng, thể tích, cường độ bức 
xạ, màu sắc, năng lượng và một sô" đại lượng điện và không điện khác, ...v.v, khi đối tượng điều 
khiển hoạt động nó phát ra những tín hiệu này, những tín hiệu này sẽ được bộ phận lấy tín hiệu 
thu nhận rồi truyền tới bộ phận nhận tín hiệu của thiết bị điều khiển, những tín hiệu này sẽ được 
xử lý đưa ra những tác động trước khi truyền tới đối tượng điều khiển để làm thay đổi tính chất 
hoạt động của đối tượng điều khiển.

Tín hiệu điều khiển cũng có thể chia làm các loại sau:

■ Tín hiệu điều khiển tuyến tính và phi tuyến tính, tín hiệu điều khiển tuyến tính là những dạng
tín hiệu thay đổi theo quy luật đường thẳng mỗi khi đối tượng điều khiển hoạt động, còn tín
hiệu điều khiển phi tuyến tính là những dạng tín hiệu thay đổi theo quy luật đường cong.

■ Tín hiệu điều khiển rời rạc gián đoạn và tín hiệu điều khiển liên tục ...v.v.

Bộ phận lấy tín hiệu: Các thông số trạng thái kỹ thuật của đối tượng điều khiển có thể 
cảm nhận và truyền tín hiệu về cho thiết bị điều khiển được hay không, chính là nhờ các cảm 
biến (sensor) hay gọi là bộ phận lấy tín hiệu. Khi đối tượng điều khiển hoạt động các cảm biến 
này sẽ cập nhật tín hiệu điều khiển một các tức thời và liên tục đưa về cho bộ phận nhận tín 
hiệu của thiết bị điều khiển.

Các cảm biến thường dùng để lấy tín hiệu trong các ngành, lĩnh vực khoa học kỹ thuật 
gồm có các loại cảm biến như sau: cảm biến nhiệt độ, cảm biến áp suất (áp lực cao HP, áp lực 
thấp LP, áp lực dầu OP, áp lực nước WP, ...v.v), cảm biến ứng suất, cảm biến độ ẩm, cảm biến 
độ khô, cảm biến cường độ dòng điện, cảm biến điện áp (điện áp và pha điện áp), cảm biến độ 
pH, cảm biến chiều dài, cảm biến vận tốc, cảm biến gia tốc, cảm biến độ nhớt, cảm biến lưu 
lượng, cảm biến thể tích, cảm biến cường độ bức xạ, cảm biến màu sắc, cảm biến năng lượng 
và cảm biến một số đại lượng điện và không điện khác, ...v.v.

Quá trình nhận tín'hiệu, xử lý tín hiệu và truyền tác động của tín hiệu đã được xử lý cho 
hệ thống tự động điều khiển hoạt động là nhờ các kênh liên hệ thuận và kênh liên hệ ngược.

Kênh liên hệ thuận: là kênh truyền đi những tác động điều khiển của tín hiệu đưa về đã 
được xử lý tại thiết bị điều khiển, để làm thay đổi trạng thái hay tính chất hoạt động của đối 
tượng điều khiển. Kênh này có nhiệm vụ truyền đạt những thông tin sau khi xử lý xong từ thiết 
bị điều khiển tới đối tượng điều khiển.

Kênh liên hệ ngược: là kênh truyền về những thông tin của trạng thái đôi tượng cần điều 
khiển (hay gọi là tín hiệu điều khiển) từ bộ phận lấy tín hiệu của đối tượng điều khiển đến thiết 
bị điêu khiên. Kênh này có nhiệm vụ cập nhật các tín hiệu điều khiển một các tức thời và liên 
tục của đối tượng điều khiển, truyền tới cho thiết bị điều khiển.

2ề Câu trúc của hệ thông tự động điều khiển

Câu trúc của hệ thống tự động điều khiển gồm hai phần chính: đó là phần cứns và phần 
mêm, hai phân này luôn có quan hệ chặt chẽ với nhau, chúng tồn tại và hoạt động song song
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trong cùng một hệ thống tự động điều khiển, thông thường ranh giới giữa phần cứng và phần 
mềm không rõ ràng, chúng vai ưò như nhau tạo thành một hệ thống nhât.

Phần cứng: chính là cấu tạo thiết bị của hệ thông tự động điều khiển, nó là một tập hợp 
bao gồm các phần tử thiết bị điều khiển, đối tượng điều khiển, bộ phận lấy tín hiệu điều khiển, 
các kênh liên hệ thuận và kênh liên hệ ngược. Chúng được ghép nối với nhau theo một trình tự 
có khoa học đã được tính toán thiết kế theo yêu cầu đã cho trước, khi các phần tử này tham gia 
hoạt động nó sẽ thực hiện một quy trình công nghệ nào đó theo ý đồ của con người.

Phần mềm: chính là chương trình logic toán học được thiết lập hay lập trình theo yêu cầu 
cho trước, khi chương trình phần mềm hoạt động nó vận hành phần cứng hoạt động, điều khiển 
quy trình công nghệ theo chương trình đã được thiết lập hay lập trình sẳn.

Đối với hệ thống tự động điều khiển có tiếp điểm, phần mềm chính là nguyên lý hoạt 
động của mạch điện được thể hiện trên bản vẽ, mạch điện được thiết kế bằng cách xây dựng 
hàm logic toán học điều khiển, điều khiển quy trình công nghệ theo yêu cầu cho trước. Hệ 
thống tự động điều khiển có tiếp điểm luôn điều khiển quy trình công nghệ ở dạng ON -  OFF, 
đối với hệ thông điều khiển này hoạt động tương đối ổn định, các tham số điều khiển được cài 
đặt là các hằng sô" cố định, chính vì vậy, hệ thông tự động điều khiển này không thể điều khiển 
một cách mềm dẻo được.

Đối với hệ thống tự động điều khiển không tiếp điểm, phần mềm chính là chương trình 
được viết bằng các ngôn ngữ lập trình như: Assembler, Pascal, c ++, Visual basic, Delphi, ...v.v, 
các chương trình này được cài đặt vào các vi mạch vi xử lý (Micro -  processor) hoặc vi điều 
khiển (Micro -  controller) được thiết lập ở phần cứng và hệ thống tự động điều khiển sẽ làm 
việc theo chương trình đã được viết và cài đặt vào các vi mạch đó, vì vậy quá trình điều khiển 
rất thông minh, mềm dẻo và sinh động, ngoài việc điều khiển theo chương trình nó còn mô 
phỏng được các quá trình thay đổi trạng thái khi quy trình công nghệ hoạt động. Hệ nay do công 
nghệ bán dẫn, công nghệ Nano đang phát triển rất mạnh, nó đã tích hợp được nhiều loai vi 
mạch sô" (IC -  Digital) có các tính năng siêu việt như các loại Micro -  processor, Micro -  
controller, vi mạch biến đổi Analog/ Digital (A/D) và vi mạch Digital/ Analog (D/A), ...v.v, đã 
trợ giúp cho ngành tự động điều khiển phát triển nhanh chóng và vượt bậc.

II. PHÂN LOẠI HỆ THỐNG Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIEN

Có nhiều cách phân loại hệ thông tự động điều khiển, nếu như căn cứ vào các mối quan 
hệ trong quá trình tự động điều khiển, có thể phân hệ thống tự động điều khiển thành hai loại: 
hệ thống tự động điều khiển kín và hệ thống tự động điều khiển hở.

1. Hệ thông tự động điều khiển kín

Hệ thống tự động điều khiển luôn có hai kênh, kênh liên hệ thuận và kênh liên hệ ngược 
thì hệ thống tự động điều khiển đó gọi là hệ thống tự động điều khiển kín.

Trong thực tế  của mọi lĩnh vực khoa học kỹ thuật thì hệ thống tự động điều khiển kín luôn 
thường thấy có hai hệ thông, đó là.

■ Hệ thống tự động điều khiển các máy móc thiết bị của một quy trình công nghệ nào đó
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Đối với hệ thống tự động điều khiển máy móc thiết bị hay quy trình công nghệ, hệ thống 
bảo vệ tự động được mô tả tổng quát dưới dạng sơ đồ khối, xem hình 8.3.

■ Hệ thống bảo vệ tự động.

‘ ng

V
Đôì tượng 
điều khiên <-

Bộ phận điều 
khiên

Ax Cơ câu chap 
hành

Cảm biến lấy 
tín hiệu

c . p . u  ( Control Processing Unit) 

<?= Yp-Yo
Bộ so sánh

A

Bộ khuếch 
đại

Yo

Bộ phát tín 
hiệu chuẩn

Hình 8 .3 : Sơ đồ khối tổng quát của hệ thống tự động điều khiển kín

Thực hiện nguyên tắc điều khiển có phản hồi, tức là tín hiệu ra được đo lường và dẫn về 
so sánh với tín hiệu vào. Bộ điều khiển sử dụng sai lệch vào/ra để tính toán tín hiệu điều khiến 
u(t), điều chỉnh lại tín hiệu ra và làm triệt tiêu sai lệch. Sơ đồ khối được mô tả ở các hình 8.4 và
8.5. Hệ kín còn gọi là hệ điều chỉnh tự động.

Hình 8.4: Hệ thống kín tự động điều chỉnh

X : tín h iệu vào (chuẩn, tín hiệu đặt, tín hiệu chủ đạo, giá trị cần)

y : tín hiệu ra (đại lượng điều khiển, giá trị thực)

yPh: tín hiệu phản hồi ( là giá trị chuyển đổi của tín hiệu ra)

e : tín hiệu sai lệch (độ sai lệch, dai sô")

u : tín hiệu điều khiển (tác động điều khiển)

z : nhiễu
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z

u
TBĐK --------► ĐTĐK

Hình 8.5: Sơ đồ điều khiển phối hợp

Chú ý: TBĐK : thiết bi điều khiển ; ĐTĐK: đối tượng điều khiển

2. Hệ thông tự động điều khiển hở

Hệ thông tự động điều khiển chỉ có một kênh liên hệ, kênh liên hệ thuận hoặc kênh liên 
hệ ngược thì hệ thống tự độna điều khiển đó gọi là hệ thông tự động điều khiển hở.

Trong thực tế  của mọi lĩnh vực khoa học kỹ thuật thì hệ thống tự động điều khiển hở luôn 
thường thấy có các hệ thông.

■ Hệ thông đo lường.

■ Hệ thông báo tín hiệu, ...v.v.

Hình 8.6: Sơ đồ khôi hệ thống tự động điều khiển hở

Nếu như khi thực hiện nguyên tắc khống chế cứng, mọi sự thay đổi của tín hiệu ra không 
được đo và phản hồi về thiết bị điều khiển. Hệ hở cho chất lượng điều khiển thấp, tín hiệu ra có 
sai sô" lớn nhất là khi có nhiễu.

TBĐK ĐTĐK

Hình 8.7: Sơ đồ của hệ thống hở

Cơ sở lý thuyết để nghiên cứu hê thống hở là “Lý thuyết về thiết bị rơle và lý thuyết ôtômat 
hữu hạn Cơ sở lý thuyết để nghiên cứu hệ thống kín chính là “Lý thuyết điều khiển tự động”
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Ngoài ra, có thể phân loại hệ thống tự động điều khiển theo tính châ't của các tham số 
tham gia điều khiển và quá trình hay đổi trạng thái của các tham số đó, thành các loại như: hệ 
thống tự động điều khiển ổn định, hệ thống tự động điều khiển thích nghi, hệ thống tự động 
điều khiển thông minh (hệ thống tự động điều khiển theo chương trình), hệ thống tự động điều 
khiển tối ưu.

3. Hệ thông tự động điều khiển ổn định

Một hệ thống tự động điều khiển mà khi tham gia tự động điều khiển cần phải duy trì các 
thông số điều khiển không thay đổi thì hệ thông tự động điều khiển đó gọi là hệ thông tự động 
điều khiển ổn định.

Trong thực tế, hệ thông tự động điều khiển ổn định nó điều khiển rất nhiều loại máy móc 
và thiết bị, chẳng hạn như máy cán sóng tôn, máy cuốn vải, hệ thông điều khiển băng chuyền 
trong buồng cấp đông IQF, ...v.v.

Hệ thống tự động điều khiển ổn định luôn được thực hiện theo 3 nguyên tắc cơ bản sau.

3.1. Nguyên tắc bù các nhiễu

Hình 8.8: Sơ đồ nguyên tắc bù nhiễu 

Đôi với hệ này cần tìm quan hệ sau cho y = X = const.

Đây là hệ thống hở nên có các nhược điểm là không có liên hệ nghịch nên có khi làm hệ 
thống mất khả năng làm việc, và các nhiễu khó đo được chính xác. Do đó hệ thống này ít được 
sử dụng.

3.2. Nguyên tắc điều chỉnh theo độ lệch

^ ) A y > TBĐC *đc _
ĐTĐC y .

i t
► ------ w

i

Hình 8.9. Sơ đồ nguyên tắc điếu chỉnh theo độ lệch

ở  hệ thống này tính hiệu ra y (lượng được điều chỉnh) được phản hồi lại đầu vào và so 
sánh với tính hiệu vào tạo nên độ sai lệch.

A y  = y -  X

Sai lệch sẽ tác động vào thiêt bị điều chỉnh. Quá trình điều chỉnh sẽ kết thúc khi sai lệch 
bị triệt tiêu lúc đó ta có tín hiệu ra y -  X
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3.3. Nguyên tắc điều chỉnh hỗn hợp

Hình 8.10: Sơ đồ nguyên tắc điều chỉnh hỗn hợp

Loại này tác động của hệ thống nhanh, độ tin cậy cao, nhưng giá thành lại cao.

4. Hệ thông tự động điều khiển thích nghi

Một hệ thống tự động điều khiển mà khi tham gia tự động điều khiển mà không có một 
thông số điều khiển nào cô" định biết trước thì hệ thống tự động điều khiển đó gọi là hệ thống tự 
động điều khiển thích nghi.

Trong thực tế, hệ thống tự động điều khiển thích nghi thường được ứng dụng để điều 
khiển các loại Robot tham gia trong các lĩnh vực khám phá như: khảo cổ, khám phá vũ trụ, thám 
hiểm, hệ thống định vị, ...v.v.

Khi cần điều chỉnh những đốì tượng phức tạp hoặc nhiều đối tượng đồng thời mà phải 
đảm bảo cho tín hiệu có giá trị cực trị hoặc một chỉ tiêu tối Ưu nào đó, thì phải dùng nguyên tắc 
thích nghi.

Hình 8.11: Sơ đồ nguyên tắc điều chỉnh tự thích nghi

Chú ý :  TB: thiết bị

5. Hệ thông tự động điều khiển bằng chương trình

Hệ thống tự động điều khiển bằng chương trình được lập trình trên máy tính hoặc trong 
các vi mạch vi xử lý, vi điều khiển và nó điều khiển hệ thống quy trình công nghệ một cách 
mềm dẻo thì hệ thông tự động điều khiển đó gọi là hệ thông tự động điều khiển thông minh.

Thực tế  cho thấy, hiện nay do kỹ thuật tự động điều khiển hiện đại phát triển đạt tới đỉnh 
cao của khoa học kỹ thuật, công nghệ cảm biến phát triển đạt tới mức gần như là hoàn thiện 
công nghệ nano bán dẫn phát triển rất mạnh đã tích hợp nhiều vi mạch vi xử lý, vi điều khiển 
các vi mạch mã hoá (Analog/ Digital) và các vi mạch giải mã (Digital/ Analog) có tính năng 
thông minh và hoàn hảo. Chính vì vậy, hệ thống tự động điều khiển thông minh được thiết kế  
lắp đặt có chức năng làm việc gần giông với con người, hiện nay các nước có trình độ khoa học 
tiên tiến học đã chế tạo nhiều loại Robot công nghiệp hoạt động râ't thông minh, nó có khả năng 
điều khiển tự động hoàn toàn không có sự tham gia của con người.

Sơ đồ khối được mô ta của hệ thông tự động điều khiển thông minh hình 8.12.
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Hình 8.12: Sơ đồ khối hệ thống tự động điều khiển thông minh.

Nguyên lý làm việc sơ đồ hình 10.4 có thể diễn tả như sau: khi chạy chương trình phần 
mềm được viết dưới dạng ngôn ngữ Assembler, c ++, Pascal, ... cài đặt vào bộ vi xử lý (C.P.U) 
thì lập tức các thông sô" cài đặt sẽ được vi xử lý truyền sô" liệu tới bộ biến đổi D/A (Digital/ 
Analog) giải mã, tại đây bộ biến đổi D/A giải mã theo yêu cầu của chương trình, chuyển đổi số 
liệu điều khiển từ dạng sô" (Digital) sang dạng điện áp (Analog), tín hiệu điện áp được giải mã 
sẽ chuyển đến cơ cấu điều khiển ngoài, cơ cấu điều khiển ngoài có nhiệm vụ truyền những tác 
động để điều khiển đối tượng cần điều khiển ( máy móc và thiết bị, dây chuyền công nghệ, 
..Ễv.v) hoạt động, khi đốì tượng điều khiển hoạt động nó làm thay đổi các thông số trạng thái kỹ 
thuật tức tín hiệu điều khiển và tín hiệu này sẽ được các cảm biến (sensor) thu nhận ở dưới 
dạng analog, sau đó nó được đưa về bộ biến đổi A/D (Analog/ Digital), tại đây nó được mã hoá 
tín hiệu đưa về từ dạng Analog sang dạng Digital trước khi đưa về vi xử lý điều khiển theo 
chương trình, khi tín hiệu đưa về vi xử lý để xử lý, sau khi xử lý xong nó xuâ't ra các tín hiệu 
điều khiển ở dạng Digital và đưa về bộ biến đổi D/A thực hiện công việc tiếp theo.

Chú ý:

- Vi xử lý nó hiểu được tín hiệu đưa về khi tín hiện đó là ở dạng số, chính vì vậy mà tín 
hiệu đưa về luôn phải được mã hoá.

- Hệ thống điều khiển có làm việc logic và có khoa học hay không là nó phụ thuộc vào 
phần mềm được cài đặt ở phần cứng (vi xử lý). Vì vậy khi thiết kế hệ thống tự động điều 
khiển thông minh cần phải nắm rõ thuật toán điều khiển hệ thống máy móc và thiết bị, 
dây chuyền và quy trình công nghệ.

- Tín hiệu đưa về điều khiển có chính xác hay không, nó phụ thuộc rất nhiều vào độ chính 
xác của các cảm biến và bộ phân giải A/D.

6. Hệ thông tự động điều khiển tổì Ưu

Hệ thông tự động điêu khiên tối ưu có nghĩa rât rộng, nó tối ưu về tự động điều khiển (tín 
hiệu, xử lý, truyên tín hiệu, ...v.v), tôi ưu về quy trình công nghệ và thiết bị máy móc, tôi ưu cả 
về mặt năng lượng, nó là hệ thống tự động điều khiển kín và thông minh.
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Hiện nay hệ thống tự động điều khiển tối ưu được ứng dụng rất nhiều trong các ngành 
khoa học kỹ thuật, chẳng hạn như hệ thống điều khiển nhà máy nhiệt điện, nhà máy điện 
nguyên tử, hệ thông điều khiển vệ tinh, ...v.v đều sử dụng hệ thống tối Ưu.

Hình 8.13: Sơ đồ nguyên tắc điều chỉnh tối ưu

III. NHỮNG KHÁI NIỆM cơ BẢN VỀ HỆ Tự ĐỘNG ĐIỂU CHỈNH

l ễ Khái niệm hệ thông tự động điều chỉnh

Hệ thông tự động điều chỉnh cũng có thể là hệ thống tự động hoá, điều chỉnh cụng là một 
trong những khái niệm của điều khiển, mục đích của điều chỉnh là giữ cho một hay nhiều thông 
sô" trạng thái kỹ thuật của công nghệ nào đó không thay đổi trong suốt quá trình công nghệ hoạt 
theo một chương trình đã được lập trình sẳn cho trước.

Khi hệ thông CÔĨ12 nghệ hoạt động, nó làm thay đổi nhiều thông sô" trạng thái kỹ thuật của 
hệ thông, khi các thônơ sô" kỹ thuật thay đổi có thể dẫn đến nhữna sự cố bất lợi như sau.

- Côna nshệ sẽ tạo ra nhiều phế phẩm, năng suất và hiệu quả công nghệ rất kém.

- Kéo dài thời gian chu trình tạo ra sản phẩm, hệ thông làm việc nhiều sẽ giảm tuổi thọ.

- Có thể làm hư máy móc th iết bị của hệ thông, ...v.v.

Để khắc phục điều đó cần phải có thiết bị tự động điều chỉnh các thông số trạng thái kỹ 
thuật của hệ thông công nshệ. Thiết bị tự độns điều chỉnh này làm việc như sau. Trước khi vận 
hành hệ thống công nshệ các thông sô' trạng thái kỹ thuật chuẩn sẽ được cài đặt trước, khi hệ 
thốnơ hoạt độns các thông số kỹ thuật thực tế do hệ thông cône nghệ tác động thay đổi nó sẽ 
được các cảm biến nhận tín hiệu, tín hiệu sẽ đưa tới bộ so sánh, tại đây tín hiệu này sẽ so sánh 
với tín hiệu chuẩn trước khi đưa tới thiết bị điều chỉnh, nếu có sự sai lệch thiết bị tự động điều 
chỉnh tự động xuất ra tín h iệu  có tác động điều chỉnh đối VỚI đối tượng cần đ iều  chỉnh. Quá trình 
điều chỉnh kết thúc khi tín hiệu thực tế  đưa về đúng bằng tín hiệu chuẩn, có nghĩa là độ sai lệch 
bằng 0.

2. Bản chất của hệ thông tự động điều chỉnh

Mọi hệ thốns tự động điều chỉnh đều có cùng chung một tính chất, chúnơ là một hệ thốnơ 
tự độns điều khiển kín. bản thân chung luôn tồn tại hai kênh: kênh liên hệ thuận và kênh liên 
hệ ngược

Chẳng hạn, hệ thống tự động điều chỉnh ở hình 8.14 chính là hệ thống điều khiển kín.
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Hình 8.14: Sơ đồ nguyên tắc điều chỉnh hỗn hợp

IV. THUẬT TOÁN VÀ CHƯƠNG TRÌNH ĐIỀU KHlỂN

1. Thuật toán điều khiển

Thuật toán điều khiển chính là cách thức làm việc của hệ thống máy móc và thiêt bị để 
thực hiện quy trình công nghệ, như vậy để có thể xây dựng thuật toán điều khiển một cách 
chính xác thì cần phải hiểu rõ nguyên lý làm việc của hệ thống máy móc và thiêt bị thực hiện 
quy trình công nghệ, đòi hỏi người lập thuật toán điều khiển phải có trình độ chuyên môn, mặt 
khác phải có kiến thức về kỹ thuật tự động điều khiển.

Thuật toán điều khiển là một sơ đồ khối logic nó trình bày các bước thực hiện công việc 
một cách logic và khoa học, đúng theo nguyên lý làm việc của hệ thông máy móc -  thiêt bị khi 
thực hiện quy trình công nghệ.

Ví dụ: điều chỉnh năng suất lạnh của hệ thống lạnh bằng cách tách từng cặp xylanh một 
khi nhiệt độ buồng lạnh giảm dần theo yêu cầu từ tmt đến ti, Ĩ2, to.

- Ban đầu khi nhiệt độ buồng lạnh tbi bằng nhiệt độ môi trường tmt thì máy nén lạnh làm 
việc với toàn bộ piston -  xylanh (máy nén có ba cặp piston -  xylanh ).

- Khi hệ thống hoạt động, theo thời gian tbi giảm xuống. Khi tbi = ti (nhiệt buồng lạnh hạ 
xuống theo yêu cầu) thì SVi(solenoid valve) tách cặp xylanh thứ nhất, máy nén vẫn hoạt 
động.

- Khi buồng lạnh đạt nhiệt độ tb) = Í2 (nhiệt buồng lạnh hạ xuống theo yêu cầu) thì SV2 

(solenoid valve) tách cặp xylanh thứ hai, máy nén vẫn hoạt động.

- Khi tbi = t<) (buồng lạnh đạt nhiệt độ yêu cầu) thì máy nén dừng hoạt động.

Từ yêu cầu đó, có thể thiết lập sơ đồ thuật toán hình 8.14 như sau.
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Stop^)

H'mh 8.15: Sơ đồ thuật toán điều chỉnh năng suất lạnh của hệ thống lạnh

2. Chương trình điều khiển

Bằng các nsôn ngữ lập trình như: Assembler, Pascal, Delphi. Matlab, Visual Basic, c ++, 
...v.v tuỳ theo ngôn ngừ nào mà người lập trình điều khiển thôns thạo nhất, kết hợp với thuật 
toán điều khiển. Người lập trình chuyển toàn bộ côns việc thực hiện mà thuật toán điều khiển 
đã thiết lập thành chương trình điều khiển mà máy tính hoặc vi xử lý có thể hiểu được, chươns 
trình điều khiển 2ỌÍ là phần mềm. khi chạy chương trình điều khiển lập tức nó sẽ điều khiển 
phần cứng hoạt độns (card board controller) theo trình tự mà thuật toán đã vạch ra.

Trons kỹ thuật điều khiển, có một quan niện cho rằng:

[Chương trình điều khiển] = [thuật toán điều khiển} + [Ngôn ngữ lập trình (diễn đạt)]

[Hệ thống tự động điều khiển] = [Phần mềm (chương trình điều khiển)] + [Phần cứng 
(thiết bị điều khiển) ]

Ví dụ: từ thuật toán điều khiển hình 8.15 có thể thành lập chương trình điều khiển bằnơ 
n2 Ôn nsữ Pascal như sau.
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PROGRAM Dieu-khien-NSL- HTL;

USES CRT, GRAPH;

CONST

C0M1=$3F8; { địa chỉ cổng nôi tiếp COM1 của RS-232 }

COM2=$2F8; { địa chỉ cổng nối tiếp COM2 của RS-232 }

LCR=$2F8+3;

LSR=$2F8+5;

MCR=S2F8+4;

LABEL Exit,tiep;

{ } 

PROCEDURE setup_serial;

Begin

Port[LCRJ:=S80;{ 1000 0000 Reg dieu khien duong truyen: truy nhap chot so chia} 

Port[COM2] :=$40; {Chot so chia LSB}

Port[COM2+l]:=SOO; {Chot so chia MSB}

Port[LCR]:=S01; {0000 0001 Reg dieu khien duong truyen} 

port[MCR]:=0;

End;

{ } 

FUNCTION {get_character:char;} in_byte :byte; 

var status,i:byte;

Begin

repeat

status:=port[LSR] and SOI; 

until status=S01; 

in_byte:=port[COM2];

End;

}

VAR 2 rDrive,2 rMode.ed.2 m.dem:inte2 er: 

ch.h:char; 

inchar,out,thu:byte; 

s:string;
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rolel,role2,role3 :byte;

s v  1 ,oldSV 1 ,SV2,oldSV2,SV3,oldSV3:boolean;

BEGIN

grDrive:=Detect;

InitGraph(grDrive, grMode,'c:\ Dieu-khien-NSL- HTL VBGI'); 

setup_serial;

Repeat

inchar:=in_byte; {get_character;} 

thu:=inchar and 32;

Until thu=32;

SVl:=false; SV2:=false; SV3:=false;

Repeat

oldSVl:=SVl; oldSV2:=SV2; oldSV3:=SV3; 

inchar:=in_byte; {get_character;}

{writeln('Character received was : inchar);} 

str(in_byte,s);

If keypressed then 

Begin

Ch:=readkey;

{If ch=#0 then ch:=readkey;}

Case ch of 

#59:begin

if inchar and $1F = 0 then role6:=role6 

else role6:= not role6; 

end;

#60:begin

if inchar and $1F = 0 then role7:=role7 

else role7:= not role7; 

end;

#61: begin

if inchar and S1F = 0 then role8:=role8 

else role8:= not role8;
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end;

#67:goto exit;

End;

End;

Rolel :=inchar and 01;

If role 1=01 then 

Begin
bar(50,290,350,310);

SetColor(blue);

OutTextXY(50,290,'Co tin hieu nhiet do'); 

delay(lOOO);

End

Else

Begin

bar(50,290,350,310);

SetColor(red);

C)utTextXY(50,290,'su CO nhiet do'); 

delay(lOOO);

End;

Role2:=inchar and 02;

If role2=02 then 

Begin 

bar(50,320,350,340);

SetColor(blue);

C)utTextXY(50,320,'Co tin hieu ap suat cao'); 

delay(lOOO);

End

Else

Begin

bar(50,320,350,340);

Setcolor(red);

OutTextXY(50,320,'su CO ap cao');
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delay(lOOO);

End;

Role3:=inchar and 04;

If role3=04 then 

Begin

bar(50,350,350,370);

Setcolor(blue);

OutTextXY(50,350,'Co tin hieu ap suat thap'); 

delay(lOOO);

End

Else

Begin

bar(50,350,350,370);

Setcolor(red);

OutTextXY(50,350,'su CO ap thap’); 

delay(lOOO);

End;

Role4:=inchar and 08;

If role4=08 then 

Begin

bar(50,3 80,350,400);

Setcolor(blue);

OutTextXY(50,380,'Co tin hieu dieukhienMDL'); 

delay(lOOO);

End 

Else 

Begin 

bar(50,380,350,400);

Setcolor(red);

OutTextXY(50,380,'su CO cuong do dong'); 

delay(lOOO);

End;
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Role5:=inchar and 16;

If role5=16 then 

Begin

Bar(370,290,650,310);

SetColor(blue);

Outtextxy(370,29Q,'Co tin hieu ap luc dau'); 

delay(lOOO);

End

Else

Begin

Bar(350,290,650,310);

SetColor(red);

0uttextxy(370,290,'su CO ap luc dau’); 

delay(lOOO);

End;

If ro leéooldro leó  then 

If role6=true then 

Begin 

out:=l;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

out:=0;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

SetColor(red);

Bar(350,320,650,340);

Outtextxy(370,320,'KHOI DONG quat dan lành'); 

End 

Else 

Begin 

out:=l;

Port[MCR]:=out;



delay(lOOO);

out:=0;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

SetColor(blue);

Bar(350,320,650,340);

0uttextxy(370,320,'DUNG quat dan lanh (FI)'); 

End;

If role7ooldrole7 then 

If role7=true then

Begin

' out:=2; 

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

out:=0;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

SetColor(red);

Bar(350,350,650,370);

Outtextxy(370,350,'KHC)I DONG quat dan nóng');

End

Else

Begin

out:=2;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

out:=0; 

Port[MCR]:=out; 

delay(lOOO);

SetColor(blue);

Bar(350,350,650,370);

0uttextxy(370,350,'DUNG quat dan nong (F2)1);



End;

If role8ooldrole8 then 

If role8=true then 

Begin 

out:=3;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

out:=0;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

SetColor(red);

Bar(350,380,650,410); 

Outtextxy(370,380,’KHOI DONG may nen'); 

End 

Else 

Begin 

out:=3;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

out:=0;

Port[MCR]:=out;

delay(lOOO);

SetColor(blue);

Bar(350,380,650,410);

0uttextx.y(370,380, DUNG may nen (F3)’>; 

End;

Until ch=char(27); exit; CloseGraph;

END.
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CHƯƠNG 9 

LOGIC MẠCH VÀ NGUYÊN TẮC THÀNH LẬP MẠCH ĐIỆN■ ■ ■ ■

Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIỂN

I. LOGIC MẠCH

Khi xây dựng mạch điện của hệ thống tự động điều khiển cần phải sử dụng các toán tử (các 
phần tử logic), toán hạn (phép tính của đại số boole), định luật De Morgan và các phép biến đổi 
của đại số boole, ...v.v để thành lập một hàm logic, hàm logic này được gọi là hàm điều khiển của 
mạch điện, trong đó trạng thái các tiếp điểm được biểu diễn dưới dạng hệ nhị phân, thường trạng 
thái đóng được biểu diễn là 1, còn trạng thái mở biểu diễn là 0, với cách diễn đạt mô hình toán 
trạng thái các tiếp điểm dưới dạng hệ nhị phân 0 và 1 được gọi là logic mạch.

l ệ Các phép tính cơ bản của đại sô" boole

7.7ẵ Phép phủ định của đại sô boole

Phép phủ định của đại sô" boole thường hay gọi phép “đảo” logic, phép phủ định thường sử 
dụng rất nhiều trong mạch điện điều khiển.

Trong mệnh đề toán học, nếu mệnh đề A đúng thì phủ định của mệnh đề A là A sai và 
ngược lại, đôì với logic mạch cũng vậy.

Nếu phần tử a có giá trị logic là 1 thì phần tử phủ định của a là a có giá trị là 0 và ngược lại.

a = 1 thì a = 0 hoặc a = 0 thì a -  1

1.2. Phép “và ” của đại sô boole

- Ký hiệu của phép “và ”

Phép "và” tronơ đại sốboole được ký hiệu: hoặc “AND"

Ví dụ: a . b, hoặc có thể viết a AND b

- Một số tính chất của phép “và ”

1 . a = a hoặc có thể viết 1 AND a = a

0 . a = 0 hoặc có thể viết 0 AND a = a

a . a = 0 hoặc có thể viết a AND a = 0

1.3. Phép “hoặc ” của đại sốboole

- Ký hiệu của p h é p '‘hoặc”

Phép “hoặc” trong đại số boole được ký hiệu: “+ ” hoặc “O R”

Ví dụ: a + b. hoặc có thể viết a OR b

- Một số  tính chất của phép “hoặc”

a + a = 1 hoặc có thể viết a OR a = 1
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0 + a = a hoặc có thể viết 0 OR a = a 

a + a = a hoặc có thể viết a OR a = a

1.4. Một s ố  tính chất cơ bản của đại sốboole

ì.4.1. Phép hoán vị

a . b = b . a hoặc a AND b = b AND a 

a + b = b + a hoặc a OR b = b OR a

1.4.2. Phép kết hợp

(a . b ) . c = a . (b . c) hoặc (a AND b) AND c = a AND (b AND c)

(a + b) + c = a + (b + c) hoặc (a OR b) OR c = a OR (b OR c)

1.4.3. Phép phân phối

a + (b . c) = (a + b).(a + c) hoặc a OR (b AND c) = (a OR b) AND (a OR c) 

a . (b + c) = (a . b) + (a . c) hoặc a AND (b OR c) = (a AND b) OR ( a AND c)

7.5. Định luật De -  Morgant

ab  = a + b hoặc aANDb = a OR b

a + b = a.  b hoặc a ORb = a AND b

a ^ > b = â . b  hoặc a = > ồ = a A N D Ỉ >

2. Các phần tử  điều khiển logic cơ bản

Trong thực tế  các phần tử điều khiển logic này được gọi là các mạch cơ bản của mạch 
điện tự động điều khiển, và vậy nó rất là quan trọng khi triển khai thành lập hệ thống tự động 
điều khiển. Các phần tử điều khiển logic cơ bản này gồm có.

2.1. Phần tử “và ”

- Phần tử “và ” trong logic mạch thường ký hiệu là phần tử AND, phủ định của phần tử “và” 
được ký hiệu là phần tử NAND.

- Phần tử “và ” trong đại sô" boole có thể viết dưới dạng hàm sô" toán học như sau.

y  =  Xi . x 2 

Hoặc y = Xi AND X2

- Bảng chân trị của hàm y hay phần tử “v à ” được viết ở bảng 9.1

Bảng 9.1ẳ Bảng chân trị của phần tử “ và ” Biểu thị câu trúc phần tử có tiếp điểm

>  y  =  Xi  . Xi

Xi 1 1 0 0
Xi  x 2

*2 1 0 1 0 ------------- i H r —  Y

y 1 0 0 0
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------ >  y  =  Xi AND Xi

Biểu thị câu trúc phần tử không tiêp điểm Biểu thị câu trúc phần tử phủ định của “và ”

Xi-

x2-

Xi-

x2-
-> y = x^AND x2

AND

2.2. Phần tử “hoặc ”

NAND

- Phần tử “hoặc” trong logic mạch thường ký hiệu là phần tử OR, phủ định của phần tử 
“hoặc” được ký hiệu là phần tử NOR.

- Phần tử “hoặc” trong đại số boole có thể viết dưới dạng hàm số toán học như sau.

ếy  =  X1 +  x 2 

Hoặc y = X] OR X2

- Bảng chân trị của hàm y hay phần tử "‘hoặc” được viết ở bảng 9.2

Bảng 9ế2. Bảng chân trị của phần tử “ hoặc ” Biểu thị câu trúc phần tử có tiếp điểm

Xi 1 1 0 0 Xl

x 2 1 0 1 0
II
*2

y 1 1 1 0 II

Y - >  y  =  x i + x i

Biếu thị câu trúc phần tử không tiếp điểm 

— >  y  =  Xi OR Xi

Biểu thị câu trúc phần tử phủ định của “hoặc ”

Xl

X?

X| -

x2- D >
-> y = xxORx2

NOR = OR + NOTOR

2.3. Phần tử  “đảo ”

- Phần tử "đảo” trong logic mạch thường ký hiệu là phần tử NOT, đây chính là phần tử phủ định.

- Phần tử "đảo” trone đại sô" boole có thể viết dưới dạng hàm sô" toán học như sau.

y = x

Hoặc y = NOT X

- Bảng chân trị của hàm y hay phần tử “đảo” được viết ở bảng 9.3

Bảng 9.3. Bảng chân trị của phần tử “ đảo ” Biểu thị cấu trúc phần tử có tiếp điểm B

XX 0 1

y 1 0
T T Y

Biểu thị câu trúc phẩn tử không tiếp điêm

— > y = x

NOT
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- Phần tử “nhớ” trong logic mạch thường ký hiệu là phần tử NOT(NOT ...), đây chính là 
phần tử phủ định của phủ định, thực tế  cho thấy phần tử “nhớ” thường được ứng dụng làm mạch 
điện duy trì cấp nguồn cho hệ thống tự động điều khiển hoạt động.

- Phần tử "‘nhớ” trong đại sô" boole có thể viết dưới dạng hàm số toán học như sau.

y = NOT X 

Hoặc y = NOT(NOT x)

- Bảng chân trị của hàm y hay phần tử “nhớ” được viết ở bảng 9.4
Bảng 9.4. Bảng chân trị của phần tử “nhớ” Biểu thị câu trúc phần tử có tiếp điểm

2.4. Phần tử “n h ớ ”

X 0 1

X 1 0

Y = NOT X 0 1

V J 0

Biểu thị cấu trúc phần tử không tiếp điểm

_ y = x
>  y = NOT X

NOT(NOT...)

3. Các phần tử  logic mở rộng

3.1. Phần tử “loại trừ ”

- Phần tử “loại trừ” trong logic mạch chính là tổ hợp của hai phần tử X] và X2 thiết lập 
thành một hàm logic, trong đó X] và x 2 có quan hệ ràng buộc với nhau. Nếu Xi khẳng định 
(Xi= 1) thì X2 phủ định (X2 = 0) và ngược lại, có nghĩa X] và x 2 không làm việc cùng một lúc. 
Phần tử “loại trừ” thường được ứng dụng trong các mạch điện thay đổi chế độ làm việc của 
động cơ từ chế độ Y (sao) sang chế độ A (tam giác) hoặc đảo chiều quay động cơ, ...v.v của hệ 
thông tự động điều khiển.

- Phần tử “loại trừ” trong đại sô" boole có thể viết dưới dạng hàm sô" toán học như sau.

y =  \ ị . x 2 +  JC, , x 2 

Hoặc y = [xi.NOT(x2)] o r  Ịx2.NOT(xi)]

Hàm y là phần tử “loại trừ” khi và chỉ khi Xi và X2 không đồng thời cùng giá trị.

- Bảng chân trị của hàm y hay phần tử “nhớ” được viết ở bảng 9.5 
Bảng 9.5. Bảng chân trị của phần tử “loại trữ ”

X l 0 1

x 2 0 1

X i 1 0

X : 1 0

y  -  X ị  X 2  +  X,  , x 2 1 1
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Biểu thị câu trúc phần tử có tiếp điểm

Biểu thị câu trúc phần tử không tiếp điểm

3.2. Phần tử “trể ”

- Phần tử “trể” trong logic mạch chính là tổ hợp của các phần tử logic th iết lập thành một 
hàm logic, hàm logic này có tác dụng là khi biến cô' Xì xảy ra sau một khoảng thời gian thì biến 
cố X2 mới xảy ra. Trong thực tế  phần tử “trể” này chính là rơle thời gian, đa số mọi hệ thống tự 
động điều khiển quy trình công nghệ đều sử dụng phần tử “trể” này ưons quá trình điều khiển 
chuyển đổi chế độ làm việc của hệ thông máy móc và thiết bị.

- Phần tử “trể” trong đại số boole có thể viết dưới dạng mệnh đề toán học như sau.

y = { X ,=  1 delay x 2 = 1}

Biểu thị câu trúc phần tử có tiếp điểm
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- Trong kỹ thuật điều khiển thường các tín hiệu được các cảm biến cảm nhận được đưa về 
điều khiển đều được chuyển đổi sang tín hiệu điện áp, tín hiệu điện áp này dao động trong 
khoảng (0 -f 5)V, một số trường hợp đặc biệt thì chỉ có thể dao động trong khoảng (0 -ỉ- 20)V, do 
đó dòng điện sinh ra có cường độ rất nhỏ không đủ khả năng tạo ra những tác động làm thay đổi 
tính chất trạng thái của đối tượng cần điều khiển, để đáp ứng yêu cầu đó thì tín hiệu đưa về 
phải đưa qua bộ phận so sánh và “tinh lọc” sau đó chúng được đưa tới bộ phận khuếch đại để 
tạo ra một tín hiệu điều khiển có cường độ dòng và điện áp lớn hơn nhiều lần, có khả năng tạo 
ra những tác động làm thay đổi tính châ't trạng thái hoạt động của đối tượng cần điều khiển.

- Trong logic mạch phần tử khuếch đại chính những con transitor, IC bán dẫn. Nó có đặc 
tính khuếch đại dòng và điện áp của tín hiệu điều khiển.

Biểu thị câu trúc phần tử “khuếch đại” Biểu thị phần tử “khuếch đại” không tiếp điểm

3.3. Phần tử “khuếch đại ”

3.4. Phần tử “so sánh ”

- Phần tử “so sánh” thường được ứng dụng trong kỹ thuật điều khiển tự động để so sánh tín 
hiệu các thông số trạng thái kỹ thuật cảm nhận được với các thông số kỹ thuật được cài đặt 
trước, trước khi dây chuyền công nghệ nào đó hoạt động thì chúng được cài đặt những thông số 
kỹ thuật chuẩn để hoạt động, khi dây chuyền công nghệ hoạt động thì trạng thái các thông số 
kỹ thuật sẽ thay đổi, các thông sô" kỹ thuật này sẽ được cảm nhận qua các bộ phận cảm biến 
đưa về bộ phận điều khiển, tại đây chúng được so sánh với các thông số chuẩn được cài đặt. 
Nếu đúng thì sẽ xuất ra những lệnh theo yêu cầu được lập trình sẳn để điều khiển quy trình 
công nghệ, nếu sai thì sẽ tự động điều chỉnh làm cho quy trình công nghệ hoạt động đạt tới mục 
đích yều cầu đề ra.

- Phần tử “so sánh” là bộ phận không thể th iếu  được trong mọi hệ thống tự động điều khiển 
quy trình công nghệ sản xuất, thông thường chúng luôn đặt trước bộ phận khuếch đại, tín hiệu từ 
cảm biến nhận được đưa về bộ so sánh, tại đây sẽ được so sánh với thông sô" kỹ thuật chuẩn 
đươc cài đặt từ trước sau đó mới đưa tới bộ phận khuếch đại.

Biểu thị phần tử “khuếch đ ạ i” không tiếp điểm

Mass Mass

>  Tín hiệu ra (nếu sai)

Tín hiệu vào o ■>Tín hiệu ra (nếu đúng)
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II. HÀM LOGIC VÀ PHƯƠNG PHÁP TÔI GIẢN HÀM LOGIC

1. Hàm logic

Trong việc điều khiển, khống chế các thiết bị điện -  các thiết bị điều khiển nhằm giải 
quyết việc đóng ngắt điều khiển các thiết bị hoạt động theo những quy trình công nghệ nào đó, 
thường chỉ phụ thuộc vào hai trạng thái đóng (=1) hoặc mở (= 0) của các tiếp điểm (có tín hiệu/ 
không có tín hiệu, hoặc đúng/ sai) trong tập hợp tiếp điểm của hệ thống tự động điều khiến, 
được ký hiệu X, Jt, 1,0.  Trong đó X, Jt, 1, 0 gọi là phần tử logic.

Hàm logic là một mệnh đề toán học logic, gồm tổ hợp của các phần tử logic đại diện cho 
các tín hiệu, các phần tử này quan hệ với nhau bằng các phép tính của đại số boole và tuân theo 
những yêu cầu, những điều kiện đã được đặt ra trước. Nhằm vận hành một hệ thông máy móc 
và thiết bị, quy trình công nghệ nào đó hoạt động theo những mục đích yêu cầu của đối tượng 
sử dụng.

Ví dụ l:  Hàm logic đảm bảo sự an toàn cho một hệ thông nào đó hoạt động được mô tả 
như sau.

Giả sử gọi D khi tín hiệu dừng, D khi không có tín hiệu dừng.

RN không hoạt động.

RDA làm việc đủ điện áp.

F = D . RN .RDA gọi là hàm logic đảm bảo sự an toàn.

2. Phương pháp tôi giản hàm logic

Hàm logic càng đơn giản thì sơ đồ nôi dây mạch điện điều khiển càng gọn, không có phần 
tử logic thừa, độ tin cây hoạt động cao do tín hiệu chỉ có hai trạng thái 1/0 thuộc hệ thông nhi 
phân, giá thành giảm được một cách tối đa nhất. Vì vậy khi thành lập hàm logic điều khiển thoả 
mãn mọi điều kiện được đặt ra trước, thì cần phải tối giản hàm logic trước khi gia công lắp đặt 
mạch điện.

Để phục vụ cho việc tối giản hàm logic thường có hai phương pháp cơ bản, đó là phương 
pháp giải tích và phương pháp giản đồ Camo.

2.1. Phương pháp giải tích

Đốì với phương pháp giải tích để tối giản hàm logic thì cần phải ứng dụng các phép tính, 
tính chất, định lý định luật của đại số boole, để rút gọn hàm logic đến mức độ tối giản nhất.

Ví dụ 2ệ. Tôi eiản hàm số logic

F = a.b.c + a.b. c + a. b .c + a. b . C + ã.b.c 

= a.b.(c + c ) + a. b .(c + c ) + a .b.c (vì c + c = 1, a. 1 = a)

= a.b + a. b + a .b.c 

= a.(b + b )+  a .b.c 

= a + a .b.c

Như vậy hàm F sau khi tốì giản được viết lại như sau: F = a + a .b.c
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Ví dụ 3: Tối giản hàm số logic 

F = a. b + b.c + a . c

-  b.c + (a. b + a. c] = bỄc + a.( b + c)

= (b.c + a).(b.c + b+c)  = b.c + a

2.2. Phương pháp giản đồ Car no

Phương pháp này ít gây ra sự nhầm lẫn trong quá trình tính toán, thực chât của phương 
pháp này là dựa vào bảng giá trị hàm để mô tả quan hệ giữa biến vào, biến ra của hệ đã cho.

Nếu số biến vào là n thì trong bảng Camo sẽ có 2" cột trong một bảng ma ưận chữ nhật, 
với chiều dài của cạnh bảng ma trận hình chữ nhật là 2k ô, trong đó 0 < k < n, chiều dài cạnh kia
IX -  k A
l à  2  0 .

Ví dụ 4: Hàm có 3 biến y = F(xi, X2, x3) thì bảng chữ 
nhật có 23 = 8 ô, số cột của hình chữ nhật là 22 = 4 cột, sô" hàng 
hình chữ nhật là 23'2 = 21 = 2

Để rút bỏ bớt ký hiệu 1/0 của bịến, có thể dùng cách 
biểu diễn trực tiếp biến nằm đôi diện với hàng và cột hoặc 
dùng dấu ngoặc để biểu diễn trạng thái những ô nằm đôi diện 
với dấu ngoặc đều có giá trị 1.

x 3 {
1 1 0 0

1 1 0 0

X1
V
^2

Các biên sô vào được diễn tả bằng cột hàng dọc, số cột bằng số bộ giá trị 2n của biến vào. 
Các trạng thái được diễn tả bằng cột hàng ngang, số hàng bằng bộ giá trị 2n của trạng thái.

Phương pháp tổì giản

- Gọi hai ô cùng giá trị logic 1 gần nhau gọi là ô lân cận, hai ô lân cận hợp thành 1 vòng.

- Các biên còn lại trong cùng 1 vòng thì nhân nhau, khác vòng thì cộng nhau trong cùng một 
hàm logic.

- Biến bị triệt tiêu là biến có giá trị thay đổi trong cùng 1 vòng.

III. NGUYÊN TẮC THÀNH LẬP MẠCH ĐIỆN ĐIỂU KHIEN

Nguyên tắc thành lập mạch điện là dưa vào yêu cầu, điều kiện được đặt ra trước, từ đó 
thành lập thuật toán (giải thuật) điều khiển quy trình công nghệ của hệ tnôVig, xây dựng thành 
một hàm logic điều khiển. Nói chung việc thành lập mạch điện của hệ thống tự động điều khiển
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hết sức phức tạp, nếu như không phân tích hết nội dung yêu cầu, điều kiện đặt ra trước thì khi 
xây dựng thành hàm logic điều khiển sẽ bị lỗi dẫn đến quá trình điều khiển công nghệ không 
được, một số trường hợp chính mạch điện hệ thống tự động điều khiển này sẽ làm hư máy móc 
thiết bị công nghệ.

Để xây dựng hàm logic điều khiển thì cần phải trình tự tiến hành theo các bước sau.

Bước 1: Viết tất cả các yêu cầu, điều kiện theo yêu cầu của công nghệ đặt ra.

Bước 2: Thiết lập các tín hiệu dựa trên các yêu cầu, điều kiện ở bước 1.

Bước 3: Lập bảng yêu cầu phụ.

Bước 4: L,ập bảng biến sô" và biến trạng thái.

Bước 5: Lập hàm logic và tối giản hàm logic.

Bước 6: Vẽ mạch điện có tiếp điểm và không có tiếp điểm.

Ví dụ 5: Thành lập mạch điện điều khiển động cơ không đồng bộ 3 phase có thể hoat 
động theo 2 chiều, chiều thuận và chiều ngược lại.

1- Yêu cầu chung của m ạch điện

- Khi động cơ đang quay theo chiều thuận, nếu an nút ngược thì động cơ dừng lại rồi quay 
theo chiều ngược.

- Động cơ đang quay (hoạt động), nếu ấn nút dừng thì động cơ dừng lại.

- Động cơ đang đứng yên (không hoạt động), nếu ân nút thuận sẽ quay theo chiều thuận, 
còn nếu ấn nút ngược sẽ quay theo chiều ngược.

2- Thành lập tín hiệu

- Tín hiệu an toàn : c  = D . RN .RDA

- Tín hiệu mở máy theo chiều thuận : m

- Tín hiệu mở máy theo chiều ngược : n

- Tín hiệu trạng thái động cơ quay theo chiều thuận : z

- Tín hiệu trạng thái động cơ quay theo chiều thuận : y

3- Lập bảng yêu cầu phụ

- Không có tín hiệu c thì mạch không hoạt động; - y, z không đồng thời xuất hiện.

- Khi có m thì có z ; - Khi có n thì có y.

- Có z thì có tiếp điểm tự giữ z ; - Có y thì có tiếp điểm tự giữ y.

- Khi có m thì có V ; - Khi có n thì có z ■

- Khi có m và n thì động cơ dừng; - Khi có z, có n thì động cơ dừnơ

- Khi có y, có m thì động cơ dừng.
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4- Lập bảng biến thiên trạng  thái

Bảng chữ nhật có số cột 23 (n’ = 8, số hàng 22(m) = 4.

Các tín hiệu trong 1 vòng liên kết nhau bằng phép “v à”, các vòng xuất hiện 1 ưạng thái 
thì liên kết nhau bằng phép “hoặc”.

Hàm logic được thành lập như sau.

z  =  c.m. n . y + c.z. n . y = c. n . y .(m + z)

Y = c. m . z ■ y + c. m . z ■ n = c. m . z .(n 4- y)

“V
n

m

n
"V-
n

m

“ V "
n

5- Vẽ mạch điện điều khiển

5.1- Mạch điện có tiếp điểm
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5.2- Mạch điện không tiếp điểm

m n c
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PHẤN IV 

ĐIỀU KHIỂN Tự ĐỘNG HOÁ■ ■

HỆ THỐNG LẠNH■ ■

Thông thường hệ thống lạnh được ứng dụng trong hai lĩnh vực đó là công nghiệp và dân 
dụng. Vì vậy, căn cứ vào lĩnh vực ứng dụng đó mà các nhà kỹ thuật phân hệ thống thống lạnh 
ra làm hai loại đó là: hệ thống lạnh công nghiệp và hệ thống lạnh dân dụng hay còn gọi là lạnh 
công nghiệp và lạnh dân dụng.

về mặt hệ thông căn bản là chúng giông nhau luôn luôn có mặt đầy đủ các thiết bị chính: 
máy nén lạnh, thiết bị ngưng tụ, van tiết lưu (ông mao, cáp), thiết bị bay hơi để thực hiện bôn 
quá trình: nén đoạn nhiệt (đa biến), ngưng tụ đẳng áp, tiết lưu đoạn nhiệt không thuận nghịch 
và đẳng entalpy, bay hơi đẳng áp.

Tuy nhiên, đốì với lạnh công nghiệp thì hệ thông lạnh của chúng phức tạp hơn nhiều, 
ngoài các thiết bị chính ra cần phải có các thiết bị phụ rất cần thiết. Chính vì thế, mà việc điều 
khiển tự động hệ thống lạnh công nghiệp và dân dụng rất khác xa nhau.

Trong lĩnh vực điều khiển tự động cũng chia ra thành hai phần đó là: điều khiển tự động 
hệ thống lạnh công nghiệp và điều khiển tự động hệ thống lạnh dân dụng.
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CHƯƠNG 10 

ĐIỂU KHIỂN Tự  ĐỘNG CÁC HỆ THỐNG LẠNH CÔNG NGHIỆP

I. NHỮNG KHÁI NIỆM cơ BẢN VỀ HỆ THỐNG THIẾT Bj LẠNH CÔNG NGHIỆP

1. Sơ đồ hệ thông lạnh công nghiệp

1.1. M ột sô sơ đồ hệ thống lạnh hai cấp nén

Hình 10.1: Sơ đồ nguyên lý tủ cấp đông NH3, cấp dịch từ bình chứa thấp áp

1. Máy nén, 2. Bình tách dầu, 3. Bình trung gian, 4. Thiết bị ngưng tụ ống chùm làm mát bằng nước, 5. Bình 
chứa cao áp, 6. Chậu nước xã khí không ngưng, 7. Cụm van tiết lưu lần 1, 8. Cụm van tiết lưu lần 2, 9. Bình 
chứa thấp áp, 10. Tủ cấp đông gió, 11. Bình tập trung dầu, 12. Bình tách lỏng, 13. Tháp giải nhiệt, 14. Bê 
nước, 15. Bơm nước, 16. Phao khống chế mức dịch lỏng môi chất lạnh, 17. Van bypass, 18. Bộ phận làm 
mát dầu, 19. Kính xem mức dầu
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Hình 10.2: Sơ đổ nguyên lý tủ cấp đông R22 cấp dịch từ bình chứa thấp áp 

1. Máy nén; 2. Tháp giải nhiệt; 3. Bình chứa cao áp; 4. Bình ngưng; 5. Bình tách dầu; 6. Bình tách lỏng hồi 
nhiệt; 7. Bình trung gian; 8. Bình chứa thấp áp; 9. Tủ cấp đông; 10. Bộ lọc ẩm môi chất

Tủ cấp đông hoạt động theo nguyên lý cap dịch từ bình chứa thấp áp, trước đây sử dụng 
rộng rãi do hệ thống thiết bị đơn giản, để vận hành chi phí đầu tư ít hơn so với cấp dịch bằng 
bơm, nhưng do tốc độ môi chất chuyển động bênệtrong các tấm lắc chậm nên thời gian cấp đông 
tương đối dài từ (4^-6)h/mẻ. Hiện nay yêu cầu vệ sinh thực phẩm đòi hỏi phải hạn chế thời gian 
câp đông nên người ta ít sử dụng sơ đồ kiểu này.

Hình 10.3: Sơ đô nguyên lý tủ cấp đông NH3, cấp dịch từ bình chứa thấp áp

1. Máy nén, 2. Thấp giải nhiệt, 3. Bình chứa cao áp, 4. Bình ngưng, 5. Bình tách dầu, 6. Bình trung gian. 7. Bình 
tách lỏng, 8. Bình chứa thấp áp, 9. Tủ cấp đông, 10. Binh tập trung dầu
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Sơ đồ nguyên lý tủ cấp đông cấp dịch lỏng nhờ bơm

Hình 10.4: Sơ đồ nguyên lý tủ cấp đông NH3 cấp dịch bằng bơm

1. Máy nén, 2. Bình chứa cao áp, 3. Dàn ngưng, 4. Bình tách dầu, 5. Bình chứa hạ áp, 6. Bình trung gian, 7. Tủ cấp 
đông, 8. Bình thu hồi dầu, 9. Bơm dịch, 10. Bơm nước giải nhiệt

Xem hình 10.4 là sơ đồ nguyên lý hệ thống tủ cấp đông tiếp xúc sử dụng bơm cấp dịch. 
Dịch lỏng được bơm bơm thẳng vào các tấm lắc nên tốc độ chuyển động bên trong rất cao, hiệu 
quả truyền nhiệt tăng lên rõ rệt, giảm đáng kể thời gian cấp đông chỉ còn khoảng lgiờ30’ đến 2 
giờ30\

Tuy nhiên hệ thống bắt buộc phải trang bị bình chứa hạ áp. Bình chứa hạ áp đóng vai trò:

- Chứa dịch để cung cấp ổn định cho bơm hoạt động.

- Đảm nhiệm chức năng tách lỏng

- Bình chứa hạ áp có dung tích khá lớn, tương đương bình chứa cao áp, được bọc cách nhiệt 
polyurethan dày khoảng 200mm, bên ngoài bọc inox thẩm mỹ. Bình được bảo vệ bằng: 3 
van phao, van an toàn. Nhiệm vụ của các van phao:

- Van phao trên cùng bảo vệ mức dịch cực đại, ngăn ngừa hút lỏng về máy nén.

- Van phao giữa bảo vệ mức dịch trung bình, tác động mở van điện từ cấp dịch cho bình.

- Van phao dưới cùng bảo vệ mức dịch thẩp, đây là mức dịch sự cố. Khi dịch lỏng quá ít, sẽ 
tác động dừng bơm.

- Bình trung gian kiểu đặt đứng của tủ cấp đông được bảo vệ bằng 2 van phao, 1 van an 
toàn. Nhiệm vụ của các van phao:

- Van phao trên bảo vệ mức lỏng cực đại, ngăn ngừa hút ẩm về máy nén cao áp.

- Van phao dưới bảo vệ mức dịch cực tiểu, ngăn ngừa sự làm việc kém của ốns xoắn lò xo
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Trong công nghiệp hệ thống này thường được lắp đặt rát nhiều ở các nhà máy thuỷ hải 
sản hoặc chế biến thực phẩm gia súc, gia cầm. Thiết bị bay hơi của phòng cấp đông và phòng 
trữ đông được cấp dịch từ bình trung gian, nhưng đường hút về phòng câp đông được nối với 
máy nén lạnh hai cấp, còn đường hút về phòng trữ đông được nối với máy nén lạnh một cấp. 
Bởi vì nhiệt độ lạnh của hai phòng này khác nhau.

Hình 10.5: Sơ đồ hệ thống lạnh một cấp nén và hai cấp nén liên hoàn với nhau, chạy cho phòng cấp đông
và phòng trữ đông, bảo quản lạnh đông

Chú ý: nếu dùng một máy nén lạnh hai cấp chạy cho hai phòng này vẫn được, nhưng vấn 
đề xử lý kỹ thuật ở đây là trên đường hút về từ thiết bị bay hơi của phòng trữ đông (có áp suất 
bay hơi lớn hơn áp suất bay hơi của phòng cấp đông) nối với đường hút về từ thiết bị bay hơi 
của phòng cấp đông cần phải lắp thêm một van tiết lưu hơi để giảm áp, lúc đó hệ thống lạnh 
mơi hoạt động được.

/ Ệ2. Sơ đổ hệ thông lạnh một cấp nén

Đối với hệ thống lạnh công nghiệp một cấp nén thường được sử dụng cho những quy trình 
công nghệ nào đó có nhiệt độ lạnh lớn hơn -30°c, còn khi cần nhiệt độ lạnh nhỏ hơn -30°c thì 
phải dùng hệ thống lạnh hai cấp nén, lý do là tỷ số nén lúc đó pk/p0 > 9 đồng thời máy hai cấp 
nén chạy ở chê độ này tiêt kiện năng lượng hơn máy một cấp nén. Vì thế trong công nghiệp 
thường sử dụng hệ thông lạnh một câp nén để sản xuất nước đá, chạy cho kho bảo quản lạnh 
rau quả hoặc thuỷ hải sản, gia súc, gia cầm, ...v.v. Sau đây là một số sơ đồ hệ thông lạnh công 
nghiệp một cấp nén.
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Hình 10.6: So' đồ hệ thống kho lạnh công nghiệp một cấp

1- Mảy nén lạnh; 2- Bình ngưng; 3- Dàn lạnh; 4- Bình tách lỏng; 5- Tháp giải nhiệt; 6- Bơm giải
nhiệt; 7- Kho lạnh.

Hình 10.7: Sơ đồ hệ thống máy sản xuất nước đá
1- Máy nén lạnh một cấp; 2- Bình tách dầu; 3- Thiết bị ngưng tụ ống chùm; 4- Bình chứa cao áp- 5- Thiết bị 
bay hơi; 6- Bình tách lỏng; 7- Bình tập trung dầu; 8- Tháp giải nhiệt; 9- Động cơ điện của quạt tháp giải 
nhiệt; 10- Van tiết lưu; 11- Van điện, từ; 12- Phim lọc; 13- Bơm nước; 14- Van bypass; 15- Van chặn hút và 
van chặn đẩy; 16- Cánh khuấy; 17- Bể nước; 18- Van an toàn và áp kế; 19- Rơle áp lực' 20- Chậu nước' 21-
Thiết bị xả khí không ngưng;
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1.3. Sơ đồ hệ thống máy lạnh ghép tầng công nghiệp

Hình 10.8: Sơ đồ hệ thống lạnh lạnh ghép tầng công nghiệp

Khi cần hạ nhiệt độ âm sâu nhỏ hơn -60°c thì hệ thống hai cấp nén mắc phải những nhược 
điểm rất lớn và không thể hạ tới nhiệt độ này được. Bởi vì lúc đó áp suất bay hơi rất nhỏ (chân 
không rất lớn) môi chất lạnh ở trạng thái này rất loảng, do đó lưu lượng môi chất lạnh tuần hoàn 
qua thiết bị bay hơi không đáp ứng được, mặt khác ở khoảng nhiệt độ này dầu bôi ươn tách 
hoàn toàn ra khỏi môi chất lạnh và không kéo về máy nén được, nó sẽ tạo một lớp trở nhiệt 
phía trong bề mặt trao đổi nhiệt của thiết bị bay hơi. ...v.v. Cho nên trong trường hợp này nên 
dùng hệ thống lạnh ba cấp nén hoặc hệ thống máy lạnh ghép tầng đồng thời sử dụng môi chất 
lạnh phù hợp hơn thì sẽ làm việc hiệu quả hơn, hạ được nhiệt độ ẩm nhỏ hơn -60ưc.

Đối với hệ thống lạnh ba cấp nén hoặc hệ thống máy lạnh ghép tầng, câu tạo của chúng 
phức tạp hơn nhiều, đồng thời vận hành, bảo dưỡng và lắp đặt chúng ĩấl khó khăn hơn nhiều so 
với hệ thống lạnh một cấp và hai cấp nén.

2. Các thiết bị chính trong hệ thống lạnh

Một hệ thống lạnh thông thường chỉ có bốn thiết bị cơ bản đó là: máy nén lạnh 
(compressor), thiết bị ngưng tụ (dàn nóng, unit condenser), van tiết lưu (expansive valve), thiết 
bị bay hơi (dàn lạnh, unit evaporation) và đây cũng là bốn thiết bị chính của một hệ thống lạnh, 
nếu thiếu một trong bốn thiết bị này thì hệ thống lạnh không thể hoạt động được.

2.1. Máy nén lạnh (Compressor)

Máy nén lạnh (compressor) là một thiết bị chính quan trọng nhâ't trong hệ thống lạnh, 
nhiệm vụ của nó là tải nhiệt từ môi trường cần làm lạnh thải ra ngoài môi trường để hạ thấp 
nhiệt độ môi trường cần làm lạnh theo yêu cầu công nghệ cho trước, bằng cách là môi chất lạnh
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sau khi tiết lưu hạ thấp áp suất và nhiệt độ được đưa vào thiết bị bay hơi, tại đây môi chât lạnh 
nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh thực hiện quá trình bay hơi đẳng áp (Po = const) chuyên 
đổi pha từ pha lỏng (chính xác là hỗn hợp pha lỏng và hơi ẩm nhưng pha lỏng chiêm phần rất 
lớn, còn pha hơi ẩm không đáng kể) sang pha hơi, ra khỏi thiết bị bay hơi môi chất lạnh ở trạng 
thái nằm trên đường X =1 (đường hơi bão hoà không) hoặc nằm lân cận ở đường X = 1 (có thê là 
hơi bão hoà ẩm hoặc cũng có thể nằm ở vùng hơi quá nhiệt) có nhiệt độ thấp To, áp suât thâp Po 
được máy nén hút về rồi nén đoạn nhiệt (s = const, dq = 0, p.vk = const) hoặc đa biến (Cn = 
const, p.vn = const) lên thiết bị ngưng tụ ở trạng thái nhiệt độ cao T2 > Tk, áp suất cao Pk, (T2 là 
nhiệt độ cuối tầm nén, Tk là nhiệt độ ngửng tụ) để thải nhiệt cho môi trường làm mát, quá trình 
tải nhiệt này máy nén phải tiêu tốn công.

Máy nén lạnh có thể có nhiều cách phân loại khác nhau:

❖ Nếu căn cứ vào sự liên kết giữa động cơ và Block của máy nén: có thể phân máy nén 
lạnh ra làm ba loại:

[1] -  máy nén kín (động cơ nằm trong block máy nén và được hàn chết, khi hư hỏng cần 
sửa chữa bắt buộc phải cưa block máy ra); đôi với loại máy này thường có công suất nhỏ và rât 
nhỏ, chủ yếu là các máy nén lạnh dân dụng, như máy nén của tủ lạnh, tủ kem, máy điều hoà 
nhiệt độ, tủ lạnh thương nghiệp, ệ..v.v.

Hình 10.9: cấu tạo của máy nén kín

[2] -  máy nén nửa kín (động cơ nằm trong block máy nén và không hàn chêt, khi hư hỏng 
cần sửa chữa thì tháo block máy ra)
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Hình 10.10: cấu tạo của máy nén nửa kín
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Đối với m áy n én  kín và nửa kín tu yệt đối khôn g sử dụng m ô i chất lạnh  NH3, vì NH3 có 

tính dẫn đ iện , đồng thời nó phải ứng được vớ i đồng tạo  ra phức hợp có  cấu tạo  Cu[(NH3)2]2+.

❖ Nếu căn cứ vào công suất làm việc thì có thể chia máy nén lạnh ra làm ba loại: máy nén lạnh 
có công suất nhỏ; máy nén lạnh có công suất trung bình; máy nén lạnh có công suất lớn và rất lớn.

❖ Nếu căn cứ vào cấu tạo thì có thể phân máy nén lạnh ra làm 2 loại chính: đó làm máy nén 
lạnh thể tích và máy nén lạnh động học.

[1] -  máy nén lạnh thể tích được chia làm 2  loại nhỏ: [a] -  máy nén lạnh piston dao động 
gồm có: piston trượt, piston con lắc, kiểu mang; [b] -  máy nén lạnh piston quay gồm: trục vít; 
rotor lăn; rotor tấm trượt; rotor xoắn ốc. Một số hình ảnh cấu tạo của máy nén thể tích như sau:

[3] -  máy nén hở (động cơ nằm ngoài block của máy nén)

Hình 10.11: cấu tạo máy nén hở

Hình 10.12: cấu tạo của máy nén piston loại nửa kín

Hình 10.13: Cấu tạo của máy nén rotor kiểu xoắn ốc
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Hình 10.14: cấu tạo của máy nén trục vít

[2] -  máy nén độns học: gồm máv nén ly tâm: máy nén Turbine.

Hình 10.15: cấu tao của máy nén ly tẩm và mẩy nén turbine

•> Nếu căn cứ vào sự chuyển động môi chất lạnh mần hoàn qua máy nén lạnh, có thể phân 
máy nén lạnh ra làm 2 loại đó là máy nén lạnh xuôi (thẳng) dòng và máy nén lạnh nsược dòng.

2.2. Thiết bị ngưng tụ (Condensed Equipment)

Thiết bị nsiíns tụ (dàn nóns. unit condenser) cũne là một ưong nhừns thiết bị chính rất 
quan ưọns ưons hệ thôns lạnh, nhiệm vụ của nó thải nhiệt ra ngoài môi trường bằng môi 
trường làm mát (nước, không khí. hỗn hợp vừa nước vừa không khíì. Môi chât lạnh sau khi máy 
nén nén lên đưa về thiêt bị ngưns tụ tại đây nó thải nhiệt cho môi trường làm mát thực hiện quá 
trình neưng tụ đẳng áp pk = const, chuyển đổi pha từ pha hơi sang pha lỏng, môi chất lạnh sau 
khi ra khỏi thiêt bị ngưng tụ ờ ưạns thái nằm ưên đường X  = 1 (đườns bão hoà lỏns) hoặc nằm 
trons vùng lỏng ờ trạng thái quá lạnh tuỳ theo thiết kê của thiết bị neưns tụ.
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Cán cứ vào môi trường làm mát thì có thể chia thiết bị ngưng tụ ra làm ba loại chính:

❖ Thiết bị ngưng tụ làm m át bằng nước: thiết bị này có hai loại đó thiết bị kiểu nằm ngang
và kiểu đứng thẳng.

Hình 10.16: cấu tạo thiêt bị ngưng tụ ống chùm làm mát bằng nước kiểu nằm ngang

I. I\lẩp chia đường nước; 2. vỏ bình; 3. ồng trao đổi nhiệt; 4. Đường cân bằng cao áp; 5. ống chỉ mức lỏng;
6. Ông hơi môi chất vào bình ngưng; 7. Áp kế; 8. Van an toàn; 9. Van xả khí đường nước; 10. ồng lắp nhiệt kế;
I I .  Van xả đáy đường nưôc; 12. õng dẫn lỏng môi chất đi; 13. Van xả dầu; 14. Bầu gom dầu.

D à n  mu"a

Hình 10.17: cấu tạo thiết bị ngưng tụ làm mát bằng nước kiểu thẳng đứng

Hình 10.17 là thiêt bị ngưng tụ kiểu thẳng đứng, nước chảy trong ống theo chê độ chảy 
màng, nhờ có các núm tạo xoáy nên nước phân bố đều cho các ông trao đổi nhiệt và chảy xoáy 
theo ông từ trên ruông. Bình ngưng thẳng đứng dùng cho các hệ thông lạnh lớn, được đặt ở 
ngoài trời.
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Ngoài ra, còn có thiết bị ngưng tụ làm mát bằng nước kiểu ống lồng ống, ưong công 
nghiệp thiết bị này cũng được sử dụng rât nhiều.

ỷ Mỏi 
I chất

J ----------------[—1

))

((

Hình 10.18: cấu tạo thiết bị ngưng tụ làm mất bằng nước kiểu ống lồng ống

❖ Thiết bị ngưng tụ làm mát hỗn hựp vừa nước vừa không khí: trong đó không khí có thể đối
lưu cưỡng bức hoặc cũng có thể đối lưu tự nhiên, xem hình 10.19 cấu tạo của loại thiết bị này.

Hình 10.19: cấu tạo thiết bị ngưng tụ làm mát hỗn hợp vừa nước vừa không khí 
a) Không khí đối lưu tự nhiên; b) Không khí đối lưu cưỡng bức

♦> Thiết bị ngửng tụ làm m át bằng không khí: trong đó không khí có thể đối lưu cưỡng bức 
hoặc cũne có thể đôi lưu tự nhiên, đôi với loại thiết bị này chỉ sử dụng cho những hệ thống lạnh 
có công suất trung bình và nhỏ, bởi vì khả năng làm mát bằng không khí kém hơn, hệ số truyền 
nhiệt nhỏ hơn so với các thiết bị ngưng tụ khác, nếu dùng thiết bị này cho hệ thống có công suất 
lơn và rất lơn thì thiết bị ngưng tụ rất lớn và cồng kềnh, chiếm rất nhiều diện tích mặt bằng.
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1
Hình 10.20: cấu tạo thiết bị ngưng tụ làm mát 

bằng không khí đối lưu tự nhiên 
1. Môi chất lạnh vào; 2. lỏng môi chất lạnh ra;
3. Cánh tản nhiệt.

Hình 10.21: Thiết bị ngưng tụ làm mát bằng 
không khí đối lưu cưỡng bức

Một quá trình nhưng tụ luôn trải qua ba giai đoạn cơ bản: đó là giai đoạn làm mát hơi quá 
nhiệt cao áp từ nhiệt độ cuối tầm nén của máy nén lạnh về nhiệt độ ngưng tụ Tk trở thành hơi 
bão hoà khô (x=l) trong điều kiện đẳng áp; giai đoạn tiếp theo là giai đoạn ngưng tụ chuyển 
đổi pha từ hơi môi chất lạnh bão hoà khô về trạng thái bão hoà lỏng (x=0) trong điều kiện đẳng 
áp và đẳng nhiệt Pk = const; Tk = const; giai đoạn cuối cùng là giai đoạn làm quá lạnh (giảm 
nhiệt độ) môi chất lạnh từ nhiệt độ ngưng tụ Tk xuống nhiệt độ quá lạnh Tql (Tk > Tql).

Tuỳ theo thiết kế  của thiết bị ngưng tụ và môi trường làm mát thì giai đoạn ba có thể có 
hoặc không có trong hệ thống lạnh công nghiệp, nếu có nó làm tăng năng suất nêng của chu 
trình lạnh.

2.3. Van tiết lưu (Expansive Valve)

Khi chưa phát minh ra quá trình tiết lưu thì hệ thống lạnh sử dụng máy dãn nở có sinh 
ngoại công, nhưng công sinh ra không lớn, thiết bị cồng kềnh, gia công chế tạo phức tạp vốn 
đầu tư lớn dẫn đến hiệu quả sử dụng rất kém, từ khi phát minh ra quá trình tiết lưu không sinh 
ngoại công và hiệu ứng Junlen -  Thomson thì việc ứng dụng lý thuyết đó chế tạo các van tiết 
lưu sử dụng rất hiệu quả và rộng rãi trong công nghiệp kỹ thuật lạnh.

Vị trí của van tiết lưu trong hệ thống lạnh là nó nằm sau thiết bị ngưng tụ và trước thiết bị 
bay hơi, nói một cách chính xác hơn là nó nằm sau bình chứa cao áp -  cụm phin lọc và van điện 
từ, trước bình chứa thấp áp và thiết bị bay hơi (nếu hệ thống cấp dịch cho thiết bị bay hơi bằng 
hình chứa thấp áp).

Nhiệm vụ của chúng như sau: sau khi môi chất lạnh lỏng từ thiết bị ngưng tụ hoặc bình 
chứa cao áp dẫn đến van tiết lưu tại đây nó thực hiện quá trình tiết lưu đoạn nhiệt không thuận 
nghịch (nên entropy tăng dS > 0) đẳng entalpy (dh = 0), quá trình tiết lưu này làm giảm áp từ áp 
suất ngưng tụ Pk xuống áp suất bay hơi PO, đồng thời kéo theo nhiệt độ giảm từ Tk (nhiệt độ 
ngưng tụ) hoặc Tql (nhiệt độ quá lạnh của môi chât lạnh sau khi ngưng tụ) xuống TO (nhiệt độ 
bay hơi của môi chất lạnh ở thiết bị bay hơi). Môi chất sau khi tiết lưu giảm áp suất và nhiệt độ 
được dân vào thiêt bị bay hơi tại đày môi chât lạnh nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh 
thực hiện quá trình bay hơi đẳng áp (PO = const).
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Van tiết lưu hiện nay phân làm ba loại: đó là van tiết lưu tự động bằng bầu cảm biên 
nhiệt; van tiết lưu điện tử; van tiết lưu tay.

❖ Van tiết lưu tự động bằng bầu cảm biến nhiệt (Thermostatic Expansive Valve; 
T.E.V): đôi với loại van nay có 2 loại đó là van tiết lưu cân bằng trong và van tiết lưu cân bằng 
ngoài, xem hình 10.22 cấu tạo của van tiết lưu tự động bằng bầu cảm biến nhiệtỗ

Hình 10.22: cấu tạo của van tiết lưu tự động bằng bầu cảm biến nhiệt

- Van tiế t lưu cân bằng trong chỉ sử dụng cho những hệ thống lạnh có công suất trung bình 
và nhỏ, hay nói một cách khác là chỉ sử dụng cho thiết bị bay hơi mà tổn thất áp suất giữa đầu 
vào POv và đầu ra POr của môi chất lạnh không lớn (có nghĩa AP = POv - POr = 0), đốì với loại 
van này thì áp simt tác dụng lên màng dưới là áp simt bay hơi của môi chất lạnh ở cửa vào của 
thiết bị bay hơi, còn màng trên là áp suất môi chất trong bầu cảm biến do cảm biến nhiệt độ của 
môi chất lạnh tại cửa ra của thiết bị bay hơi, xem cấu tạo hình 10.23, từ việc cân bằng động của 
màng tiết lưu do áp lực trên và dưới tương tác nó sẽ điều phối lưu lượng môi chất lạnh qua thiết 
bị bay hơi rất hợp lý và hiệu quả. 

t

- Van tiết lưu cân bằng ngoài sử dụng cho những hệ thống lạnh có công suâ't trung bình và 
lớn, hay nói một cách khác là sử dụng cho thiết bị bay hơi mà tổn thất áp suất giữa đầu vào POv 
và đầu ra POr của môi chất lạnh tương đối lớn (có nghĩa AP = POv - POr > 0), đôi với loại van 
này thì áp suât tác dụng lên màng dưới không phải là áp suất bay hơi của môi chất lạnh ở cửa 
vào của thiêt bị bay hơi mà là áp suât hút hơi môi chất về máy nén, còn màng trên là áp suất 
môi chất trong bầu cảm biên do cảm biên nhiệt độ của môi chất lạnh tại cửa ra của thiết bị bay
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hơi, xem cấu tạo hình 10.24, từ việc cân bằng động của màng tiết lưu do áp lực ưên và dưới 
tương tác nó sẽ điều phối lưu lượng môi chất lạnh qua thiết bị bay hơi râ't hợp lý và hiệu quà. 
Nó khắc phục được sự tổn thất áp suất giữa cửa vào và cửa ra của thiết bị bay hơi.

❖ Van tiết lưu điện tử  (Electric Expansive Valve; E.E.Vy. đây là một loại th iết bị tiết lưu 
hiện đại nó ứng dụng trong việc tự động đo lường và điều khiển hệ thống lạnh bằng máy tính, 
việc đóng mở cửa van cho lưu lượng môi chất lạnh tuần hoàn qua thiết bị bay hơi nó phụ thuộc 
vào hoàn toàn nhiệt độ và rất chính xác, xem cấu tạo đơn giản ở hình 10.25.
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Hình 10.25: cấu tạo của van tiết lưu điện tử
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Van tiết lưu điện tử hiện nay đươc ứng dụng rất nhiều trong các hệ thống lạnh một câp 
Ịi nén và hai câp nén ..ỗ có yêu cầu về tự động điều khiển bằng máy tính VỚI độ an toàn và hiệu quả 

kinh tế cao, khả năng các van tiết lưu này là điều chỉnh lưu lượng môi chất lạnh được câp vào 
thiết bị bay hơi một cách chính xác và hợp lý, tùy thuộc vào nhiệt độ trong buồng lạnh (kho lạnh, 
tủ cấp đông ...) thay đổi theo thời gian hoạt động của hệ thông lạnh (nhiệt độ càng giảm dần 
theo thời gian làm việc vủa hệ thống lạnh), vì van tiết lưu điện tử làm việc dựa vào tín hiệu của 
cảm biến nhiệt độ của buồng lạnh hệ thống lạnh, các cảm biến nhiệt độ cảm nhận được nhiệt độ 
và chuyển tín'hiệu nhiệt độ thành tín hiệu điện áp, tín hiệu này sẽ đưa về mạch điện tử xử lý và 
xuất tín hiệu điều khiển mô tơ bước của van tiết lưu.

Khi nhiệt độ trong buồng lạnh càng cao, cảm biến nhiệt độ (temperature sensor) chuyển 
tín hiệu nhiệt độ đó thành tín hiệu điện áp đưa về các vi mạch trong mạch điều khiển để xử lý, 
sau khi xử lý xong nó đưa ra tín hiệu điều khiển ,điều khiển mô tơ bước, lúc này đinh vít chặn 
cửa ra sô" 2 của van E.E.V sẽ hoạt động phù hợp với tín hiệu ra làm cho cửa van E.E.V được mở 
ra thực hiện quá trình tiết lưu với lưu lượng môi chất lanh đi qua van E.E.V nhiều hơn, chú ý 
rằng các vi mạch điện tử trong mạch điều khiển là các vi mạch so sánh, vi điều khiển, khếch 
đại ... khi nhiệt độ trong buồng lạnh giảm dần, cảm biến nhiệt độ đưa tín hiệu về điều khiển 
môtơ bước số 1 làm cho đinh vít chặn của sô" 2 sẽ đóng lại dần dần, cửa ra của van E.E.V dần 
dần hẹp lại, lưu lượng môi chất lạnh đi qua van tiết lưu giảm dần, phụ tải của máy nén giảm 
dần, cho đến khi buồng lạnh của hệ thông lạnh đạt tới nhiệt độ được cài đặt theo yêu cầu, thì tín 
hiệu đưa về điều khiển môtơ bước làm cho đinh vít chặn cửa ra số 2 sẽ đóng hoàn toàn ngừng 
quá trình cấp dịch, lúc này máy nén chạy ở chế độ không tải sau một thời gian nhất định môi 
chất lạnh trong dàn lạnh của hệ thông được máy nén hút về hết thì máy nén ngừng hoạt động và 
hệ thông lạnh ngừng hoàn toàn, mạch tín hiệu sẽ thông báo buồng lạnh đã đạt nhiệt độ.

Hiện nay E.E.V được nhiều hãng trên thế giới được chế tạo sản ximt với nhiều chủng loại 
đa dạng và phong phú. Tùy theo năng suất lạnh sẽ chọn đươc E.E.V cho Dhù hơD.

❖ Van tiết lưu tay (Expansive Valve): loại van này 
điều chỉnh khe hẹp van tiết lưu hay điều chỉnh lưu lượng 
qua van tiết lưu, qua thiết bị bay hơi bằng tay. Vì vậy, khi 
vận hành hệ thông lạnh với van tiết lưu này đòi hỏi người 
vận hành phải có trình độ kỹ thuật, phải có kinh nghiệm 
làm việc, nếu vận hành không đúng có thể gây ra hiện 
tượng ngập dịch, hiện tượng quá nhiệt hơi hút về máy 
nén, kéo dài thời gian làm lạnh, làm lạnh đông sản 
phẩm, ...v.v, cho nên hệ thốnơ lạnh sử dụng van tiết lưu 
tay thì vận hành rất phức tạp. Van tiết lưu tay trước đây sử dụng rất phổ biến trong các hệ thống 
lạnh công nghiệp ở các nhà máy chế biến thuỷ hải sản, nhưng hiện này do vận hành khó khăn 
mức độ tự động hoá không cao và không an toàn, vì thế càng ngày loại van này càng ít được sử 
dụng. Xem hình 10.26 van tiết lưu tay.

2.4. Thiết bị bay hoi (Evaporative Equipment)

Thiết bị bay hơi là một trong những thiết bị chính quan trọng trong một hệ thốnơ lạnh nếu 
vắng mặt thiết bị này thì hệ thông lạnh không thể hoạt độns được.
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Vị trí của nó là nằm sau van tiết lưu và trước máy nén lạnh, nói một cách chính xác hơn là 
nó năm sau van tiết lưu -  bình chứa thấp áp, trước bình tách lỏng -  máy nén lạnh.

Nhiệm vụ thiết bị bay hơi là môi chất lạnh sau khi tiết lưu được đưa vào thiết bị bay hơi tại 
đây môi chất lạnh có nhiệt độ thấp To, áp suất thấp Po nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh 
chuyển đổi pha từ pha lỏng (chính xác là hỗn hợp lỏng và hơi âm, nhưng lỏng chiêm lượngrất 
lớn, hơi ẩm chiếm lượng không đáng kể) sang pha hơi, thực hiện quá trình bay hơi đẳng áp p0 = 
const, sau khi ra khỏi thiết bị bay hơi môi chât lạnh ở trạng thái hơi bão hoà khô nằm trên 
đường X =1 hoặc nằm lân cận xung quanh trạng thái (Po, X — 1), có thể ở trạng thái hơi bão hoà 
ẩm hoặc cũng có thể ở trạng thái hơi quá nhiệt.

Căn cứ vào phương pháp làm lạnh thì có thể phân thiêt bị bay hơi thành 2 loại chính: đó là 
thiết bị bay hơi làm lạnh trực tiếp và thiết bị bay hơi làm lạnh gián tiếp.

❖ Thiết bị bay hơi làm lạnh, làm lạnh đông trực tiếp (Contact Freezer): đối với loại thiết 
bị này thích hợp khi sản phẩm làm lạnh, làm lạnh đông có hình dạng kích thước hợp lý. Trong 
sản xuất chế biến thực phẩm thường sản phẩm được tạo hình cho phù hợp với phương pháp làm 
lạnh này trước khi làm lạnh, làm lạnh đông. Thiêt bị bay hơi làm lạnh trực tiêp thường là các tủ 
cấp đông tiếp xúc, xem hình 10.27, 10.28, 10.29, 10.30 hình dạng cấu tạo của một tủ cấp đông 
tiếp xúc. (4 J

Câu tạo bên ngoài của tủ: là một hình hộp 
chữ nhật, tuỳ theo năng suất lạnh mà tủ sẽ có kích 
thước bên ngoài khác nhau.

1- Tủ cấp đông tiếp xúc.

2- Cửa tủ cấp đông.

3- Tủ điện điều khiển.

4- Hệ thống ben thuỷ lực.

5- Động cơ điện và bơm dầu.

Vỏ tủ xung quanh được bọc cách nhiệt và 
cách ẩm. Vỏ tủ có chiều dày khoảng từ (12-^15)mm 
được cấu tạo bởi ba lớp, lớp ngoài cùng và lớp 
trong cùng là lớp cac inox có chiều dày khoảng 
(0,5-^0,8)mm, lớp ở giữa là lớp cách nhiệt và cách 
ẩm và thường dùng nhât là polyurethan.

Cấu tạo bên trong tủ: bao gồm các tân? lắc được đúc bằng hợp kiin nhôm có hình dạng là 
hình hộp chữ nhật bản mỏng, khoảng trống ở bên trong hình hộp chia làm 5 khoane ghép nối 
tiếp nhau thông qua các ống góp ở hai đầu, mỗi khoang được chia làm 8 rảnh để dẫn môi chất 
lạnh sau khi được tiết lưu đi vào, mặt khác nó làm tăng diện tích trao đổi nhiệt tăng độ vững 
chắc cho câu trúc dàn lạnh, kéo dài đường đi của môi chât lạnh bên trong tạo điều kiện cho nó 
bay hơi đông thời phân phôi môi chât lạnh đồng đều, các tâm lắc này được lắp đặt song song 
nhau theo phương nằm ngang của đáy tủ và có thể di chuyển lên xuống được nhờ hệ thống ben 
thuỷ lực, khoảng giữa hai tâm lắc là không gian để sản phẩm cẩp đông, thực phẩm sau khi được

Hình 10.27: cấu tạo bên ngoài của tủ cấp 
đông tiếp xúc
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sắp xếp vào khoảng giữa hai tấm lắc, lúc này ben thuỷ lực hoạt động ép tấm lắc xuống sao cho 
hai bề mặt thực phẩm tiếp xúc với tấm lắc, khi hệ thống lạnh làm việc tấm lắc đóng vai trò thiêt 
bị trao đổi nhiệt của dàn lạnh sẽ làm lạnh thực phẩm. Các đường môi chất lạnh vào và ra ở các 
tấm lắc được nối với ông góp, các ông góp này một đầu kín đầu kia được nôi với một ống góp 
được làm bằng cao su hợp chất dẻo tổng hợp, chịu lực và bền với nhiệt độ, sau đó các ông cao 
su này được nôi với đường dẫn môi chất lạnh từ bình chất thấp áp về dàn lạnh (các tấm lắc) 
đồng thời dẫn hơi môi chất từ dàn lạnh sau khi bay hơi về lại bình chứa thấp áp.

(1), (2), (3), (4), (5) -  là các khoang dẫn môi 
chất lạnh vào và ra của tấm lắc.

(6) -  là đường môi chất lạnh từ bình chứa thấp 
áp vào và được nối với ống góp cao su tổng hợp.

(7) -  là đường hơi môi chất lạnh từ tấm lắc về 
bình chứa thấp áp vào và được nối với ống góp cao 
su tổng hợp.

(8) -  các ống góp của tấm lắc.

(Ẵ}
í

(8 )

ĩ(6)

A ±

(5)
(4)
(3)
(2)

(1)

( 8 )

Hình 10.28: Cấu tao tấm lắc

Cấu tạo ben thuỷ lực: Cơ cấu nâng hạ có nhiệm vụ nâng hạ tấm truyền nhiệt của dàn 
lạnh, làm tăng mức độ tiếp xúc, tăng khả năng trao đổi nhiệt của dàn lạnh, ben thuỷ lực nâng 
hạ gồm piston, xilanh và cần nâng hạ nốì với tấm truyền nhiệt trên cùng của dàn lạnh, piston 
chỉ chuyển động lên xuống sẽ kéo theo các tấm truyền nhiệt sẽ chuyển động lên xuống.

1- Dàn lạnh.

2- Mặt trên của tủ.

3- Thùng chứa dầu.

4- Động cơ điện.

5- Bơm dầu.

6- Đồng hồ áp lực.

7- Van 4 ngã.

8- Van ổn áp.

9- Khoang dầu.

10- Piston của ben thuỷ lực.

11- Cần nâng -  hạ các tâm lắc

12- Xilanh của ben thuỷ lực.

Trường hợp muốn cho piston chuyển động đi lên thì khởi động động cơ điện, bơm dầu hoạt 
động, hút dầu từ thùng dầu nén lên điểm A, điều khiển van 4 nsã mở thông đườns AD và CB
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đồng thời đóng các đường AB và CD, dầu đi từ điểm A qua D xuống khoang phía dưđi đáy 
xilanh, nhờ bơm tạo ra áp lực dầu, dầu ở khoang dưới qua khe đẩy piston chuyển động lên phía 
trên, phần dầu nằm ả phía trên của piston sẽ được đẩy trở về thùng chứa dầu theo đường BC.

1- Đường lỏng môi chất từ bình 
chứa thấp áp vào dàn lạnh.

2- Đường hơi môi chất từ dàn lạnh 
về bình chứa thấp áp.

3- Ông góp lỏng môi chất lạnh.
4- Ông góp hơi môi chất lạnh.
5- Ong cao su tổng hợp.
6- Các tấm  lắc truyền nhiệt.
7- Khoảng không đặt thực phẩm 

cần cấp đông.

(7) - g g =

Hình 10.30: cấu tạo bên trong tủ cấp đông tiếp xúc

Trường hợp muốn piston chuyển động xuống phía dưới thì điều khiển van 4 ngã mở các 
đường AB, CD đồng thời đóng các đường AD, CB, cũng tương tự dầu từ thùng dầu nén lên điểm 
A đi qua B vào khoang trên của xilanh qua khe, nhờ áp lực dầu sẽ đẩy piston đi xuống, phần 
dầu ở khoang dưới đáy xilanh sẽ được piston đẩy về trở lại thùng chứa dầu qua đường BC, ưong 
trường hợp áp lực dầu lớn ở khoang trên của xilanh có thể gây hư hỏng cho các khuôn đựng 
thực phẩm hoặc làm biến dạng dàn lạnh rất nguy hiểm, để ngăn ngừa hiện tượng này khi đó van 
ổn áp tự động mở thông với điểm D khi áp lực dầu ở khoang trên vượt quá áp lực định mức, khi 
áp lực giảm dưới hoặc bằng áp lực định mức qui định van ổn áp sẽ trở lại trạng thái bình thường 
và chỉ mở thông đường dầu từ B về khoang trên của xilanh. Van 4 ngã được điều khiển bằng tay 
hoặc bằng van điện từ một cách tự động, trong một số trường hợp cơ cấu nâng hạ được đặt bên 
trong tủ cấp đông, khi đó dầu trong hệ thống phải có nhiệt độ đông đặc nhỏ hơn nhiệt độ làm 
việc của tủ đông và phải lắp hai ben nâng hạ ở hai đầu dàn lạnh, tuy nhiên trường hợp này có 
ưu điểm là hạn chế được hao phí lạnh do dàn truyền nhiệt qua cần đẩy piston so với trường hợp 
đặt trên nóc tủ.

Cấp đông bằng tủ đông tiếp xúc thời gian trung bình của một mẽ cấp đông thường kéo dài 
từ (4-7-6) giờ, thời gian này nó phụ thuộc rất nhiều vào kỹ thuật vận hành hệ thống lạnh, nếu vận 
hành sai quy trình có thể thời gian câp đông kéo rất dài ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng 
sản phẩm sau này.

Một s ố  hệ thống cấp đông dùng tủ đông tiếp xúc.

Tủ câp đông tiêp xúc được sử dụng để câp đông các mặt hàng dạng block. Mỗi block 
thường có khối lượng (2-K3)kg.
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Hình 10.31: cấu tạo tủ đông tiếp xúc CF-1500

Xem hình 10.31, 10.32 là cấu tạo của 
một tủ câp đông tiếp xúc. Tủ gồm có nhiều 
tấm lắc cấp đông bên trong, khoảng cách 
giữa các tấm có thể điều chỉnh được bằng 
ben thủy lực, thường chuyển dịch từ 
(5(H105)mm. Kích thước chuẩn của các 
tấm lắc là 2200Lx22D (mm). Sản phẩm 
cấp đông được đặt trong các khay câp 
đông, mỗi mâm có 4 khay. Đặt trực tiếp 
khay lên các tấm lắc tốt hơn khi có khay vì 
hạn chế được nhiệt trở dẫn nhiệt. Trên hình 
giới thiệu cách sắp xếp các khay cấp đông 
trên các tấm lắc.

Ben thủy lực nâna hạ các tấm lắc đặt 
trên tủ cấp đônơ. Piston và cần dẫn ben 
thủy lực làm bằng thép không ri đảm bảo 
yêu cầu vệ sinh. Hệ thông có bộ phân phối Ninh 10-32: Tủ đông tiếp xúc CF-2000
dầu cho truyền động bơm thủy lực.

Khi cấp đông ben thủy lực ép các tấm lắc để cho các khay tiếp xúc 2 mặt với tấm lắc. Quá 
trình trao đổi nhiệt là nhờ dẫn nhiệt. Trong các tấm lắc chứa ngập dịch lỏng ở nhiệt độ âm sâu - 
40 đến -45°c.

Theo nguyên lý cấp dịch, hệ thống lạnh tủ đông tiếp xúc có thể chia ra làm các dạng như sau:

- Cấp dịch từ bình chứa thâp áp

- Câp dịch nhờ bơm dịch

- Cấp dịch bằng tiết lưu trực tiêp.

Trên tủ cấp đông được đặt bình chứa thấp áp, hệ thống máy nén thủy lực của ben và một 
số thiết bị phụ khác.
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Khung sườn vỏ tủ được chế tạo từ thép chịu lực và gỗ để tránh thoát nhiệt. Để tăng tuổi
thọ cho gỗ người ta sử dụng loại gỗ satimex có tẩm dầu.

Vỏ tủ có hai bộ cánh cửa ở hai phía mỗi bộ có 2 cánh, cách nhiệt polyurethan dày 
(125-ỉ-150)mm, hai mặt bọc inox dày (0,6 -K),8)mm.

Tấm lắc trao đổi nhiệt được làm bằng nhôm hoặc Duyra đúc từ khuôn có độ bền cơ học và 
trông ăn mòn cao, tiếp xúc hai mặt. Tủ có trang bị các cảm biên nhiệt (sensor temperature) để 
theo dõi nhiệt độ bên trong tủ trong quá trình vận hành.

Thông số kĩ thuật của tủ:

• Kiểu cấp đông: tiếp xúc trực tiếp hai mặt

• Sản phẩm cấp đông: thịt, thủy hải sản các loại

• Nhiệt độ sản phẩm đầu vào: 20 -ỉ-25 °c

• Nhiệt độ trung bình sản phẩm sau cấp đông: -18°c

• Nhiệt độ tâm sản phẩm sau cấp đông: -12°c

• Thời gian cấp đông tùy theo loại:

•  Thiết bị bay hơi làm lạnh gián tiếp: sử dụng thiết bị này trong những trường hợp khó làm 
lạnh: làm đông trực tiếp, không gian làm lạnh, làm đông phức tạp, hình dáng, kích thước sản 
phẩm phức tạp, môi chất lạnh có tính độc hại ảnh hưởng không tốt đến môi trường và sản phẩm 
làm lạnh, làm lạnh đông và bảo quản, nơi tiêu thụ lạnh khá xa trạm lạnh, ...v.v, lúc đó cần phải 
sử dụng chất tải lạnh trung gian như không khí, nước muối, alcol, etylelglycol, ...v.v.

Thiết bị bay hơi làm lạnh gián tiếp thường được sử dụng trong các tủ cấp đông gió, trong 
các băng chuyền lạnh đông nhanh và cực nhanh IQF (với chất tải lạnh là không khí đối lưa 
cưỡng bức), trong các nhà máy sản xuâ't nước đá cây (với chất tải lạnh là nước muôi).

Một sô" thiết bị bay hơi làm lạnh đông gián tiếp có kết cấu như sau:

Kết cấu của tủ đông gió, xem hình 10.33

Hình 10.33: cấu tạo của tủ cấp đông gió DL-2
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Tủ đông gió có cấu tạo dạng tủ chắc chắn, có thể dễ dàng vận chuyển nơi khác khi cần. 
Tủ có câu tạo như sau:

ằ Vỏ tủ: cách nhiệt vỏ tủ bằng polyurethan dày 150mm, có mật độ khoảng 40-42kg/m3, hệ 
số dẫn nhiệt là 0.018 -  0.02W/m.K. Các lớp bao bọc bên trong và bên ngoài là inox dày 
0.6mm. tủ có 2 buồng có khả năng hoạt động độc lập, mỗi buồng có 2 cánh cửa cách 
nhiệt. Cánh tủ có trang bị điện trở sấy chông đóng băng, bản lề tay khóa bằng inox, roăn 
làm kín có khả năng chịu lạnh cao. Khung vỏ tủ được gia công từ thép chịu lực, mạ kẽm 
và gỗ chống thoát nhiệt tại các vị trí cần thiết.

■ Dàn lạnh: có 1 hoặc 2 dàn lạnh hoạt động độc lập. dàn lạnh có ống, cánh tản nhiệt và vỏ 
là thép nhúng kẽm nóng hoặc bằng inox.

■ Giá đỡ khay cấp đông: mỗi ngăn có 1 giá đỡ khay cấp đông, giá có nhiều tầng để đặt khay 
cấp đông, khoảng cách giữa các tầng hợp lý để đưa khay cấp đông vào và ra, lưu thông 
gió trong quá trình chạy máy.

■ Khay cấp đông: được chế tạo bằng inox dày 2mm, có đục lỗ trên bề mặt để không khí 
tuần hoàn dễ dàng.

Hệ thống làm lạnh đông nhanh IQF (Individual Quickly Freezer): xem sơ đồ nguyên lý hệ 
thống và kết cẩu thiết bị bay hơi hình 10.34, 10.35, 10.36

Hình 10.34: Sơ đồ nguyên lý tổng quát hệ thống đông IQF dạng xoắn

1-Máy nén, 2. Bình chứa cao áp, 3. Dàn ngưng, 4. Bình tách dầu, 5. Bình chứa hạ áp, 6. Bình trung gian 7. Buổng 
đông IQF, 8. Buồng tái đông, 9. Bình thu hồi dầu, 10. Bể nước xả băng, 11. Bơm xả băng, 12. Bơm giải nhiệt, 
13. Bơm dịch

Kết cấu buồng cấp đông dạng xoắn

Buồng có câu tạo dạng khối hộp, các tấm vách là các tấm cách nhiệt polyurethan dày 
150mm, tỷ trọng 40kg/m3, các mặt inox. Bên trong bố trí một băng tải vận chuyển sản phẩm 
theo dạng xoắn lò xo từ dưới lên trên. Giàn lạnh không khí đối lưu cưỡng bức với tốc độ tươnơ 
đối cao (8 -  12)m/s và nhiệt độ rất thấp (-45 -s~35)°c đối lưu từ trên xuống. Vì vậy khi sản
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phẩm ra nó sẽ tiếp xúc với không khí lạnh có nhiệt độ thâp nhất, thời gian sản phẩm lưu chuyển 
bên  trong buồng câp  đông  đ ể  thực h iện  quá trình lạnh đông dao động  trong khoảng (20 + 

30)phút, điều đó nó phụ thuộc rất nhiều vào dạng và kích thước sản phẩm, phụ thuộc Tấi nhiều 
vào nhiệt độ không khí lạnh đối lưu, kỹ thuật vận hành hệ thống lạnh, ...v.v sản phẩm thích hợp 
cho quá trình làm lạnh đông loại này chủ yêu là vật liệu rời, có kích thước nhỏ hoặc vừa.

Buồng cấp đông với băng tải kiểu xoắn 
có cấu tạo nhỏ gọn, nên tổn thất không lớn, 
hiệu quả làm lạnh cao và không gian lắp đặt 
bé. Tuy nhiên việc chế tạo vận hành và sửa 
chữa khá phức tạp, nhất là cách bố trí băng 
tải.

Buồng có 4 cửa ra vào ở hai phía nên rất 
tiện lợi cho việc vệ sinh và bảo trì bão dưỡng.
Nền buồng được gia cố thêm lớp nhôm để 
làm sàn và máng thoát nước, nhôm đúc có 
gân dạng chân chim chông trượt dày 3mm.

Băng tải làm bằng vật liệu inox hoặc
nhựa đặc biệt, có thể điều chỉnh chuyển động Htal 10.35: Tuần hoàn g,ó trong I0 F xoắn
nhanh chậm vô cấp nhờ bộ biến tần điện tử
tương ứng kích cở sản phẩm khác nhau.

Buồng có hệ thống rửa vệ sinh bằng nước vả thối kho băng tải bằng khí nén. Buồng cấp 
đông có búa làm rung để chông các sản phẩm dính vào nhau và vào băng tải.

Dàn lạnh sử dụng môi chất NH3, xã băng bằng nước, quạt hướng trục, môtơ chịu được ẩm 
ướt, cách ẩm tốt.

Hình 10.36: Cấu tạo buông cấp đông dạng xoắn của băng chuyên IQF

282



Bảng 10.1. Thông sô' kỹ thuật buồng câp đông dạng xoắn của searifico

M O D EL S-IQF
500S

S-IQF  
3 5 0S

S-IQF
25 OS

C on ° suát cáp đóng kg/h 500 350 2 5 0
Cóno suất lanh K Cal/h 9 2 .0 0 0 77 .000 Ó0.000
Sản phẩm  cáp đóne Tom (PTO. HLSO, p PL D. PD k

M ưc, cá , So
Cở sail phẩm cáp đóne con/lb S/12 đến 3 00 /500
N hiệt đó sản phàm vao / ra °c

oO1of

N hiệt đò khong khí ư ong buóne °c -32 -  -36
Pturone pháp cẩp dich Bom dich
M ôi chất lanh N H 3 / R 22
Bane tải • Thep khóno ri
Chiẽu róne bânp rái m m 457 4 0 6 356
Chiéu dnv each nhiẽc buónp lanh mm 150
Chiêu dai b u óas cãp đóno mm ò.soo 6.100 5 .4 0 0
Chiều rông m m  • 3 .600 3 .200 2.S50
Clnèu cao mm 3.Ò00 3 .300 3 .100
Thơi 21 an cấp đo nạ Phtìc 1 + 4 -5

Piiươne pháp xã bans Bàng nươc hoac m ôi chát nono
N e LI on điên 3P1V3 8 0 V /5 0 H z

Hệ thông cấp đông IQ F buồng cấp đông có băng chuyền kiểu thẳng: xem cấu tạo băng 
chuyền dạng thẳng hình 10.37, 10.38.

Hình 10.38: Hướng tuần hoàn của gió trong băng chuyền thẳng
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Đôi với loại này thì các dàn lạnh được bố trí bên trên các băng chuyền, thổi gió lạnh lên 
bề mặt băng chuyền có sản phẩm đi qua. v ỏ  bao che là polyurethan dày 150mm, bọc inox hai 
mặt. Toàn bộ băng chuyền trải dài theo một đường thẳng.

Băng chuyền dạng thẳng dể chế tạo, sản phẩm cấp đông được đưa vào một đầu và ra đầu 
kia. Để thời gian cấp đông đạt yêu cầu, chiều dài băng chuyền khá lớn nên chiêm diện tích lớn 
đây là một trong những nhược điểm lớn nhât của buồng câp đông dạng thẳng. Hiện nay, các xí 
nghiệp đông lạnh ở Việt Nam không sử dụng loại băng chuyền kiển này mà chỉ sử dụng băng 
chuyền loại xoắn ốc.

Thông số  kỷ thuật buồng cấp đông IQF kỉểu thẳng

Tham khảo kích thước dây chuyền IQF của MYCOM với kích thước băng tải 1200mm và 
1500mm như sau.

Bảng 10.2. Model: MSF-12 (băng chuyền rộng 1200mm = l,2m)

Model 1206-1 1209-1 1212-1 1215-1 1218-1 1221-1 13)02 1200-2 1212-2 1215-2 1218-2 1221-2
Nâng 'J.rư 

Ksh 320 4S0 640 soo 960 i 120 b-10 %0 12S0 1600 1920 2240

A  m 103S 13,47 16,56 19jtó ^  "7 1 25S3 I0JS 13,47 16,56 19j65 22,74 25£3
E m 6,1S 9,27 1236 15,45 ỉb$x 2ló3 Ò.ỈS 927 1236 15,45 ISA4 2lj63
c. m 2-5-3 2 -3 2 - 3 2-5-3 2+3 2 - 3 4 h-5 4+5 4 -ỉ-5 4 -ỉ-5 4-Í-5 4 Õ
Chi sò 1 hoãc 2 biếu thị dảv chuyên co 1 hay 2 bảng rai

Bảng 10.3. Model: MSF-15 (băng chuyền rộng 1500mm = l,5m)

Modd 1506-1 1509-1 1512-1 1515-1 151S-Ỉ 1521-1 1506-2 150Ọ-2 1512-2 1515-2 1518-2 1521-2
Natissuâ.

ko<h 330 4S0 t40 SCO %0 1120 C40 %0 12S0 lóCO 1920 22-40

A ni 10JỐ 13.47 1656 19.65 227- 25JS3 103S 13.47 1636 19.65 2174- 25 S3
B. m 6.1S 927 1236 15.45 lS3i 21J&3 6.1S 0J7 1Z36 15.45 IÍ3^ 2Ux3
c m 2>33 45+5 j

Trong đó: A: Chiều dài tổng thể của băng chuyền 

B: Chiều dài cấp đông 

C: Chiều rộng băng chuyền 

Chiều cao băng chuyền là 3000mm

Sơ đồ nguyên lý hệ thống cấp đông IQF VỚI buồng cấp đông có băng tải dạng thẳng 
không có gì khác so với sơ đồ của hệ thống có băng tải dạng xoắn ở trên

Hệ thông cấp đông IQF siêu tốc

Câu tạo: v ề  câu tạo băng chuyền câp đông IQF siêu tốc không khác gì mấy so với băng 
chuyền dạng thẳng. Bên trong bố trí 1 hoặc 2 băng tải sản phẩm có khả năng điều chỉnh tốc độ 
vô câp nhờ bộ biến tần và đạt tốc độ khoảng từ (0,5H-10)m/phút, tùy theo yêu cầu cấp đông của 
nhiều loại sản phẩm khác nhau.
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Buồng câp đông có bao che cách nhiệt bằng polyurethan, dày 150 H-200mm, hai bên 2 lớp 
inox, phủ sơn nhựa thực phẩm màu trắng hai mặt. Buồng cấp đông có cửa ra vào kiểu kho lạnh 
với hệ thông điện trở nhiệt sưởi cửa bên trong cung có đèn chiếu sáng

Dàn lạnh làm bằng thép không rỉ với cánh tản nhiệt bằng nhôm thiết kế  cho bơm câp dịch 
tuần hoàn NH3/ R22/R502 bước cánh được thiết kế  đặc biệt để tăng hiệu quả truyền nhiệt và vệ 
sinh dễ dàng, băng tải bằng inox dạng lưới

Hệ thống được thiết kế  theo từng môđun lắp sẵn cho phép tăng giảm năng suất câp đông 
trong một dãi rộng. Mỗi môđun đều có dàn lạnh, quạt làm bằng nhôm được lắp hoàn chỉnh

Hệ thống xả tuyết dàn lạnh bằng nước hoạt động tự động vào cuối ca sản xuất

Nguyên lý làm việc: Trong suốt thời gian câp đông, khi sản phẩm di chuyển xuyên qua 
buồng câp đông trên những băng chuyền, hàng ngàn tia khí lạnh với tốc độ cao hướng trực tiêp 
và liên tục lên mặt trên và mặt dưới của sản phẩm, thổi hơi lạnh bao bọc quanh sản phẩm đẩy 
nhanh quá trình trao đổi nhiệt. Các tia lạnh này ĩàm lạnh đạt hiệu quả tương đương phương pháp 
nhúns nitơ lỏng.

Hệ thống câp đông siêu tốc được thiết kế để chế biến các loại sản phẩm mỏng, dẹt, tôm 
cũng như các loại bánh nướng..., dạng rời

Các thông sô làm việc của buồnịỊ câp đông siêu tốc:

- Nhiệt độ sản phẩm vào: +10°c +12°c

- Nhiệt độ trung bình sản phẩm đầu ra: (-18+15)°c

- Nhiệt độ dàn lạnh không khí: (-50-ỉ--45)0C

- Nhiệt độ sôi môi chất lạnh đạt tới (-6(H-50)°C

- Thời gian cấp đông n 2 ắn (5-ỉ-15)phút

Hệ thống cấp đôntỉ IQF siêu tốc có đặc điểm là nhiệt độ không khí làm việc rất thấp đạt (- 
40 -Ỉ-45)0C và tốc độ lưu độne không khí mạnh và tiếp xúc 2 mặt trên và dưới sản phẩm nên 
thời gian cấp đông rất ngắn

• Tôm vỏ 16/20: Không quá 5 phút

• Tôm luộc 31/40: Không quá 3 phút

Tỷ lệ hao hụt sản phẩm rất bé (không vượt quá 1%)

Hiện nay, hệ thông thiết bị cấp đông nhanh và cực nhanh là hệ thông cấp đông IQF, hệ 
thống này cấp đông sản phẩm trong vòng (20-^45) phút, tuỳ theo từng loại, dạng sản phẩm mà 
sẽ có thời gian câp đôns nhanh hay chậm, hệ thống IQF là hệ thông cấp đông bằng không khí 
và tiếp xúc với nhiệt độ buồns lạnh của tủ cấp đông rất sâu nhỏ hơn -50°c nhiệt độ bề mặt sản 
phẩm là -40°c, còn nhiệt độ tâm sản phẩm khoáng (-22-i~25)0C, thông thường nó cấp đônơ ở 
dạng vật liệu rời là thích hợp nhâ't, chẳng hạn như tôm, cá ở dạng nhỏ ...v.v, vì tốc độ làm đông 
nhanh nên các tinh thể đá tạo thành nhỏ không phá vỡ cấu trúc của thực phẩm, khône ảnh 
hưởng gì nhiều đến chất lượng của thực phẩm, không ảnh hưởng nhiều đến độ hao hụt trọng 
lượna thực phẩm trước và sau cấp đông.
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Dàn lạnh gián tiếp trong các bể nước muôi làm nước đá cây

o

o

•Q1

Dàn ông thằng đứng Dàn õng đuổi cá Dàn xương cá

Hình 10.39: cấu tạo thiết bị bay hơi của bể nước muối

Đốì với dàn lạnh trong các bể 'nước muôi làm nước đá cây thì có nhiều loại khác nhau, 
nhưng chủ yếu là ba loại cơ bản như hình 10.39. Khi có cùng diện tích trao đổi nhiệt thì dàn đuôi 
cá là tốt nhất, rồi đến dàn xương cá cuối cùng là dàn thẳng đứng do có nhiều chỗ quặt dòng làm 
tăng khả năng trao đổi nhiệt.

1- Đường nước nha vào.

2- Đ ường nước nha ra.

3- Tác n h â n  lạnh vào.

4- Tác nhân lạnh ra.

5- Cấu trúc khoảng lỗ trao đổi 
nhiệt của th iết bị làm  lạnh k iểu  

bảng mỏng. Hình 10.40: Cấu tạo thiết bị bay hơi kiểu bảng mỏng

Đối với thiết bị này có nhiều tính ưu việt, nó là thiết bị rời từng tấm bảng mỏng có thể 
ghép nối tiếp nhau, tạo thành bề dày tấm bảng lớn hơn. Do khoang chứa môi trường cần làm 
lạnh và tác nhân lạnh có  câu  trúc hình lục g iác  sắp  x êp  nôi tiêp  nhau, ch ính  vì v ậ y  d iện  tích ưao. 

đôi nhiệt, thê tích chứa môi trường cần làm lạnh rât lớn, tiêt kiệm được không gian chiêm chỗ. 
T h iết bị gọn  n h ẹ, đơn g iản  và lắp  đặt dễ dàng. Tuy n h iên  v iệ c  g ia  c ô n g , c h ế  tạo  th iế t bị này gặp 

rât nhiêu khó khăn. Do đó, giá thành của thiết bị này tương đốì cao. Hiện nay, trong công nghệ 
sản  xuất nước g iả i khát c ó  gas và nhất là cô n g  n gh ệ sản  xu ất bia thường sử  dụng th iết bị này là 
hiệu quả nhất.

Dàn lạnh kiểu Alphalaval (kiểu bản mỏng)

Ở các nhà máy sản xuất bia 
thường dùng thiết bị bay hơi kiểu tâm.
Gọi là dàn bay hơi Alphalaval.
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Hình 10.41, cho thây'các tấm bảng mỏng A và B sẽ ghép với nhau tạo thành thiết bị bay 
hơi. Tuỳ theo công suất lạnh, mà có thể tính toán ghép số tấm tạo thành thiết bị bay hơi sao cho 
phù hợp.

Hình 10.41: Cấu tạo thực tế của thiết bị bay hơi kiểu tấm Alphalaval

Ngoài ra, thiết bị bay hơi làm lạnh gián tiếp dạng ông xoắn có cấu tạo như thiết bị hồi 
nhiệt hoặc kiểu ống lồng ống, ...v.v, đối với loại thiết bị sử dụng rất rộng rãi trong công nghệ 
sản xuất các loại nước giải khát như: nước ngọt, sửa, bia, rượu, ...v.v.

3. Các thiết bị phụ trong hệ thông lạnh

Như đã giới thiệu ở trên một hệ thống lạnh cơ bản luôn phải có đầy đủ tất cả các thiết bị 
chính: máy nén lạnh, thiết bị ngưng tụ, van tiết lưu, thiết bị bay hơi. Tuy nhiên trong công 
nghiệp để khai thác triệt để năng suất lạnh của máy nén lạnh, đồng thời để cho hệ thống lạnh 
làm việc an toàn và có độ tin cậy cao đốì với người vận hành, môi trường và máy móc thiết bị 
trong hệ thống thì ngoài các thiết bị chính trên cần phải lắp đặt thêm các thiết bị rất cần thiết 
cho hệ thốnơ.

Các thiết bị phụ trong hệ thống lạnh công nghiệp bao gồm các thiết bị sau đây:

3.1. Thiết bị tách dầu (Bình tách dầu ,ế BTD)

Vị trí của nó nằm sau máy nén và trước thiết bị ngửng tụ, nó có nhiệm vụ làm tách dầu ra 
khỏi dòng môi chất đi về thiết bị ngửng tụ, thiết bị bay hơi, làm cho các thiết bị này không có 
lớp trở nhiệt do dầu tạo ra, do đó làm tăng khả năng trao đổi nhiệt của các thiết bị này. Vì vậy 
làm cho nhiệt độ và áp suất ngửng tụ Tk, Pk ổn định hơn, nhiệt độ và áp suâ't bay hơi T0, P(ì giảm 
đều đặn, hệ thống lạnh làm việc với năng suất lạnh cao hơn, đồng thời dầu bôi trơn được hồi về 
máy nén, máy nén không mất dầu và làm việc ổn định hơn, xem cấu tạo bình tách dầu hình 
10.42. Quá trình tách dầu này dựa trên hai nguyên lý cơ bản là thay đổi vận tốc, phương hướnơ 
đột ngột cùng với sự tương tác gia tốc trọng trường của trái đất.
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1 - Đ ường hdi m ố i  ch ấ t  n ẻ n l ê n .
2-E>ưfc!ng x i  dầu  tự  động.
3-Đirởng hổi m ô i c h i t  d àn  n£iứLg.
4 - T h in  bình tách  dầu.
5-Lẩ ch á n  dầu .
6-Phao.
7-Van hồi dầu tự động.
8-Dầu.

Hình 10.42: cấu tạo bình tách dầu

3.2. Bình chứa cao áp (BCCA)

N ằm  sau th iết bị ngưng tụ và trước van tiế t lưu, nó có  n h iệm  vụ cũ n g  rất quan trọng: hồi 

lỏng  m ôi chất lạnh sau khi ngưng tụ từ th iết bị ngưng tụ v ề , g iả i ph ón g  b ề  m ặt truyền nhiệt của 

th iết bị ngưng tụ đ ể  làm  tăng khả năng trao đổi n h iệt của chúng, đ ồn g  thời cung cấp  lỏng đều 

đặn tới cá c  trạm tiết lưa (n ếu  hệ thống lạnh có  nh iều  th iết bị bay hơi). N g o à i ra nó còn có khả 

năng tách dầu, khi dầu tách  khôn g h ết ở bình tách dầu, cấu  tạo  bình chứa ca o  áp có  thể dạng 

hình trụ đứng và hình trụ nằm , hình 10.43 là cấu tạo BCCA hình trụ nằm.

s>

1-ĐuỚEg lòng mổichÍTTir dàn ngtfttg về BCCA.
2-Lòng mđi cbÍT đìa VTL bay BTG.
3-Đut5ng cán tđng ấp.
4-Đ irờngsã thí kbứìLíi; ugimg.
5 -Ắp kế.
6-Van an toán.
7-Kinh se m  m ứt lòng, 
ú-Binh, c bur's cao ấp (BCCA).
9-Đut5iig về  blntnạp Trung dđ*u .
Ìũ-Evờng 73 díu ra ngũái.
11-ốníĩ d ín  lòng.
12-Lòaí!; m ỏ ic b íi .
13- H 31 m í i  c t r i i .

Hình 10.43: Cấu tạo bình chứa cao áp
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3.3. Thiết bị xả kh í không ngưng (TBXKKN)

Những nguyên nhân xuất hiện kh í không ngưng trong hệ thống lạnh: là do trước khi nạp 
môi chất lạnh vào hệ thống thì quá trình hút chân không không kỹ, không khí còn sót lại trong 
hệ thống; hoặc cũng có thể do ở hệ thống hai cấp nén chạy cho tủ cấp đông và yêu cầu nhiệt độ 
lạnh đông nhỏ hơn -40°c lúc này áp suất bay hơi là áp suất chân không, vì thể khả năng không 
khí bên ngoài có áp suất khí quyển lọt vào hệ thống rất cao và sẽ tạo ra khí không ngưng; hoặc 
cũng có thể môi chất lạnh và dầu môi trơn hoạt động trong hệ thống lạnh một thời gian dài sẽ 
biến chất, tạo thành các chất cao phân tử ở thể hơi, tạo thành các chất khác ở thể hơi có tính 
chất nhiệt động thaý đổi hoàn toàn, ...v.v các hợp chất này không ngưng tụ đ ư ợ c ở điều kiện 
nhiệt độ ngửng tụ Tk và áp suất ngưng tụ pk.

Tại sao phải xả kh í không ngứiĩg: là do khi khí không ngưng tồn tại trong hệ thống, tại 
thiết bị ngưng tụ nó sẽ tách ra khỏi môi chất lạnh tạo ra một lớp trở nhiệt cho thiết bị ngưng tụ, 
làm cho quá trình trao đổi nhiệt của thiết bị ngưng tụ kém đi, kết quả làm cho áp suất ngưng tụ 
tăng, nhiệt độ ngưng tụ tăng, đôi khi môi chất lạnh không thể thải nhiệt cho môi trường làm mát 
để ngưng tụ được, mặt khác khi áp suất ngưng tụ Pk tăng dẫn đến tỷ số nén (3 = Pk/Po tăng, dòng 
điện qua động cơ máy nén lạnh tăng, nhiệt độ cuối tầm nén tăng, cuối cùng gây hiện tượng quá 
tải cho động cơ và hệ thông ngừng hoạt động bởi các thiết bị bảo vệ.

Nếu khí không ngưng là không khí ẩm lọt vào hệ thống, do nó không ngưng tụ được ở thiết bị 
ngưng tụ, nó theo môi chất lạnh tới van tiết lưu tại đây do hạ nhiệt độ xuống đột ngột, hơi ẩm sẽ 
đóng băng làm tắt nghẻn quá trình tiết lưu, dẫn đến hệ thống không thể hoạt động được. Khí không 
ngưng tồn tại ưong hệ thống sẽ làm cho hệ thống lạnh làm việc kém hiệu quả, thời gian làm việc 
của hệ thống kéo dài nhiftig không thể hạ được nhiệt độ như mong muốn, mặt khác dòng điện qua 
động cơ máy nén lạnh tăng, tiêu hao điện năng lớn, không có hiệu quả về mặt kinh tế.

Nhưng dấu hiệu tồn tại kh í không ngưng trong hệ thống lạnh: khi hệ thống lạnh làm việc 
thì áp suất ngưng tụ tăng dần, đồng hồ áp kế  cao áp không ổn định dao động qua lại xung quanh 
giá trị thực của chúng.

I-KhI khổng ngư ng đ i lẻ n  
'2-Lóng m ổi c h it  x u ỗn g
3 -Lóng m ỗi ch á t đ<fn V T L
4-Hơi m ỗi chi”t hút vể inấ 7 
nén
5-Blnh xả khi khổng
6-V an tiế t  lưu (V TL)
7-Van đ iện  từ 
S-Chậu ni/đc
9-Blnh chúa cao ấ p
10-KhI kbSnẩ nsưrLẩ
II-Xả ktu khống n^ưng
12^Lòng m ỗi chẩt

Hình 10.44: cấu tạo thiết bị xả khí không ngưng
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X ả  k h í k h ô n g  ng ư ng : trước khi xả khí không ngửng bằng thiết bị xả khí không ngưng, xem 

cấu tạo hình 10.44, khí không ngưng phải được làm lạnh nhờ trao đổi nhiệt với quá trình tiết lưu 
môi cha't lạnh qua van tiết lưu (6) với mục đích làm ngưng tụ hoàn toàn môi chât lạnh còn lẩn 
trong hỗn hợp khí không ngưng, sau đó khí không ngưng được van điện từ (7) xả ra ngoài chậu 
nước (8).

3.4. Thiết bị làm mát trung gian (BTG; bình trung gian)

Thiết bị làm mát trung gian (Intercooler) chỉ có ưong hệ thống lạnh hai câp nén trở lên, vị 
trí của nó trong hệ thống lạnh làm nằm giữa máy nén cấp 1 và máy nén câp 2, giữa máy nén 
cấp 2 và cấp 3, ...v.v, đôi với thiết bị này có nhiều loại nhưng ở đây chỉ giới thiệu thiêt bị làm 
mát trung gian có ống xoắn, bởi vì thiết bị này có cấu tạo phức tạp nhât.

Nhiệm vụ của thiết bị này gồm các nhiệm vụ rất quan trọng sau đây:

• Làm mát hoàn toàn hơi môi chất quá nhiệt từ máy nén hạ áp nén lên trong điều kiện đẳng 
áp (Ptg = const) nhờ quá trình trao đổi nhiệt với dòng môi chất lạnh được tiết lưu lần nhất VTL| 
(12) thực hiện, đưa trạng thái môi chất lạnh từ trạng thái hơi quá nhiệt cuối tầm nén máy hạ áp 
Ơ2 , Ptg) về trạng thái bão hoà khô (x = 1, Ptg). Đối với một sô" thiết bị làm mát trung gian khác 
thì quá trình làm mát chưa hẳn là làm mát hoàn toàn, tuỳ thuộc vào cấu tạo của chúng. Quá 
trình làm mát hoàn toàn hơi môi chất lạnh do máy nén hạ áp nén lên sẽ làm giảm công nén, tiết 
kiện được năng lượng.

• Làm quá lạnh môi chất lạnh từ bình chứa cao áp tới đi vào ống xoắn (ruột gà) nhờ quá 
trình trao đổi nhiệt với dòng môi chất lạnh được tiết lưu lần nha't VTL] trong điều kiện đẳng áp 
(Pk = const), quá trình này hạ thấp nhiệt độ môi chất lạnh đi trong ống xoắn từ nhiệt độ ngưng tụ 
Tk xuống nhiệt độ quá lạnh Tqi (Tqi < Tk). Việc làm quá lạnh môi chất trước khi đi về van tiết 
lưu lần 2 (VTL2) sẽ làm tăng năng suâ't lạnh riêng của chu trình lạnh, rút ngắn thời gian làm 
lạnh, làm lạnh đông, tiết kiện được năng lượng, tăng hiệu quả kinh tế.

• Ngoài hai nhiệm vụ trên nó còn có nhiệm vụ tách lỏng môi chất lạnh nhờ nón chắn lỏng 
trước khi máy nén cao áp hút về, tránh va đập thuỷ lực cho máy nén cao áp làm hư hỏng máy nén, 
dồng thời nó còn có khả năng tách dầu về phía đáy của thiết bị, dầu được xả về bình tập trung dầu 
theo đường số (11). Xem nguyên lý cấu tạo thiết bị làm mát trung gian ở hình 10.45, 10.46.

Hơi quá nhiệt trung áp

Hình 10.45: Cấu tao thiết bị làm mát trung gian có ông xoắn (ruột gà)
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0  r o ?
1-Hcá mữi cháTĩ lừ- MNCI đéh ®
2-Hơi m íi cbiiiir BTGvềMNCH
3-Mổicháx vào điig xcdn
4-Môi G h ii lír B CCA đến (2)—  
SMdichd^ đến VTL2 
Ô-Mổichđi đến  VTL1 
7-Vaa aa icân 
g-Áp bế
9-Nđn cbán. iòag 
10; 16; 1 7-Vaa điéu lữ
11-Đirờag v ề  BTTD
12-VTL1
13-Cổng Tẩc pbao
14-óag xcá a TUỘT gà
15-Mđi c bổ11 lạ nti lòng

Hình 10.46: Nguyên lý cấu tạo của thiết bị làm mát trung gian

Trong hình nguyên lý cấu tạo này, van điện từ (16), (17) rất quan trọng nó có nhiệm vụ xử 
lý ngập dịch ở BTG, tránh hiện tượng ngập dịch cho máy nén cao áp.

3.5. Bình chứa thấp áp (BCTA)

CO

BCTA thường có mặt trong những hệ thống lạnh chạy cho tủ cấp đông với yêu cầu nhiêt 
độ âm sâu. nhỏ hơn -40°c và nhất là những tủ cấp đông tiếp xúc ưong các nhà máy chế biến 
thuỷ hải sản, thực phẩm gia súc, gia cầm.

X Ể ?

i-Đườag mổi chẩì lừ bình trưng gán(BTGj tay  
bình chưa C40 áp (BCCA) đến  
■Ỉ-Đường mới cầ íi đuực m iv  nến ầúi V Ế .

3 -Đường lảtìg mtf i cầ íi vào d ầ.n lạntL 
•4-Đườug hơ im tìicầ íi lừ đànlạuầ vế ECIA
5-Plújilọc.
6-Van điỂE lừ.
7; S-Vamiếì luiL
9 -V a n  a i i ũ ỉ i
10-Đ<5aiỉ IuS ấp lực Ìầíp.
11-Cângtắic pầao điếu kầiến mức dịch. 
ií-Đvờng tố i díu VẾ blnầtỊip truiigdí u 
Ì3-Ltfp bọc cấcầ Eầiềi.
1 4 - B íú  c i m  tú ê a iL ầ iỂ i.
l^-Đưỡng nạp mổi cầ íi ỉịhIl Hình 10.47: Nguyên lý cấu tạo bình chứa thấp áp
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Vị trí BCTA trong hệ thống lạnh: nằm sau van tiết lưu lần hai và trước thiết bị bay hơi 
hoặc cũng có thể nói là nằm sau thiết bị bay hơi và trước bình tách lỏng. Bởi vì BCTA chẳng 
qua là một thiết bị trung gian cấp lỏng môi chất lạnh vào thiết bị bay hơi, đồng thời lấy hơi môi 
chât từ thiết bị bay hơi trước khi máy nén hút về. Xem hình 10.47 nguyên lý cấu tạo của BCTA.

N hiệm  vụ của B C T A :  gồm có các nhiệm vụ rất quan trọng sau đây: môi chất lạnh sau khi 
được trạm tiết lưu cung cấp có nhiệt độ thấp To và áp suât thấp P() nó cung câp lỏng môi chât lạnh 
đều đặn cho thiết bị bay hơi, cho lỏng môi chất lạnh ngập thiêt bị bay hơi, vì thê nhiệt độ buồng 
lạnh hạ xuống rất nhanh. Đồng thời chứa hơi môi chất sau khi nhận nhiệt môi trường cần làm lạnh 
để thực hiện quá trình bay hơi đẳng áp ( P o  = const) trước khi máy nén hút về. Nhiệm vụ tiếp theo 
là nó tách lỏng môi chất lạnh nhờ các tấm chắn lỏng đặt lệch một góc 45° so với phương năm 
ngang trước khi máy nén hút về. Một nhiệm vụ khác là nó tách dầu còn sót lại đi theo môi chất 
lạnh về tới thiết bị bay hơi, sau đó được hồi về bình tập trung dầu rồi đưa trở lại máy nén.

3.6. Thiết bị tách lỏng (Bình tách lỏng; BTL)

1 -Đường m ỗ i chất lạnh từ BC TA  bay từ thiết b ị  b ay
hoi (TBEH ) v ẻ .
'2-Đ\Jờng m ấ7  n ến  hút v ẻ .
3 -Đường  Hổi dầu v ề  binh tập trung dầu (BTTD ). 
-4-Lá chấn \ÒUQ.
5 -B inh tách  lòn3 ( BTL).
6 -L óng m ổ i c h í t  lạ  nil.
7 - B ẩ y  dầu .
Ỗ-Van m ôt ch iều .
9 -Cỏ 11(3 rác pbao.
1 O-Đườn^ v ề  binh h ổ i lưu lóng.

Hình 10.48: Nguyên lý cấu tạo bình tách lỏng

BTL là một trong những thiết bị phụ khá quan trọng trong những hệ thống lạnh chạy cho 
tủ cấp đông có nhiệt độ âm yêu cầu khá sâu, nhỏ hơn -40°c, nó rất quan trọng trong những hệ 
thống lạnh chạy cho tủ cấp đông được cấp dịch trực tiếp không thông qua BCTA. Đối với máy 
nén piston khi lắp đặt chạy cho tủ cấp đông thì luôn luôn phải có mặt BTL để hạn chế hoặc 
tránh cho máy nén làm việc trong trạng thái nguy hiểm.

Vị trí của BTL: nằm sau thiết bị bay hơi, nằm trước máy nén cao áp hay nói chính xác hơn 
là nằm sau BCTA và nằm trước máy nén. BTL phải luôn luôn được bọc cách nhiệt để ưánh 
hiện tượng quá nhiệt môi chât hút vê máy nén làm tăng công nén cho máy nén, tăng chi phí 
điện năng. Xem  hình 10.48 nguyên lý  cấu tạo của  B T L .

Nhiệm vụ BTL: là nó tách lỏng ra khỏi hơi môi chất trước khi hút về máy nén để ưánh 
cho máy nén làm việc trong trạng thái nguy hiểm, ngập dịch gây va đập thuỷ lực làm hư hỏng 
máy nén. Quá trình tách lỏng này dựa trên hai nguyên lý cơ bản là thay đổi vận tốc, phương 
hướng đột ngột cùng với sự tương tác gia tốc trọng trường của trái đất.
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BTTD là thiết bị hồi dầu bôi trơn được tách ra khỏi môi chất lạnh từ tất cả các thiết bị 
trong hệ thống lạnh về, tại đây dầu được hồi trở lại cacte máy nén hoặc có thể được xả ra ngoài 
hoặc thay lại dầu bôi trơn mới cho máy nén hoạt động một cách an toàn.

Trong hệ thông lạnh BTTD được đặt tại vị trí có cao độ thấp nhất so với tất cả các thiết bị 
khác là tốt nhất, bởi vì sự chênh lệch áp suất hình học do cao độ tạo ra sẽ hồi dầu được ở các 
thiết bị có áp suất bé nhất trong hệ thống lạnh.

3.7. Thiết bị tập trung dầu (Bình tập trung dầu,ệ BTTD)

t f t t t

I-Blnầ lấp 1 tung dầu (B I  TD } ( 3)  
'ì -Đitông ầố i d íu  lừ blnầ lấcầ  dắ u v ề  BTT D.
3 -Đưởng t ố i  đắ u  lừ ECC A VẾ BTT D.
•4-Đường ìuSidáu lừ BTG v ế  BTTD.
5-Đưởng ầ ố i  dấu lừ B C T A v é  ETTD.
6-Đường t ố i d í u  lừ ÊTL vé ETTD
7 -Đường ntfivtfi đường mấy nến tú i v4. 
S-Đ ư ừ n g n i l  v ứ iđ i/ử n g  m í y  n ế n  n ế n  lếiL  
Ọ-Đuửug t ố i d í u  vế cacie m ấy nến. 
lữ-Đưửag VĂ dấu ca ngoài
II-K íaầ xem mức lõng. 
iì-CỔng lãc pầao.
13-Van điền lừ
14-Van an loàn.
15-Áp Toí:

Hình 10.49: Nguyên lý cấu tạo thiết bị tập trung dầu

Nguyên lý cấu tạo của BTTD được trình bày ở hình 10.49 . đường số (7) là rất quan trọng 
nó nôì với đường hút về của máy nén hạ áp, với mục đích tạo ra áp suất nhỏ nhất cho BTTD khi 
xả dầu từ các thiết bị khác về, khi xả dầu không thể xả một lúc từ các thiết bị khác về BTTD 
mà phải xả lần lượt để tránh hiện tượng dầu từ thiết bị này qua thiết bị khác mà không về 
BTTD, mặt khác mỗi thiết bị chịu mỗi áp lực khác nhau, nếu xả như vậy rất nguy hiểm.

i.#ễ Thiết bị hồi liiu lỏng (bình hồi liiu lỏng; BHLL)

Trong những hệ thống lạnh công nghiệp chạy cho tủ cấp đông, cấp dịch từ bình chứa thấp 
áp, khi nhiệt độ tủ cấp đông gần đạt, ở thời điểm này khả năng nhận nhiệt của môi trường cần 
làm lạnh đông để thực hiện quá trình bay hơi của môi chât lạnh trong thiết bị bay hơi là rất 
kém, vì vậy môi chất lạnh bay hơi không kịp, lỏng môi chất lạnh ngập thiết bị bay hơi khẳ năng 
máy nén hút ẩm về rất lớn, nhưng rất may ẩm được tách ở hai thiết bị (BCTA; BTL) trước khi 
máy nén hút về tránh cho máy nén va đậy thuỷ lực và hư hỏng.

Mặt khác lỏng được tách ra liên tục ở BTL làm cho BTL đầy lỏng, nếu như vậy cuối cùng 
máy nén vẫn hút lỏng về như thường, để khắc phục hiện tượng trên thì trong hệ thông lạnh phải 
bô" trí thêm BHLL có như vậy hệ thống lạnh làm việc an toàn hơn. Nhiệm vụ của BHLL là hối 
lỏne toàn bộ từ BTL về BHLL sau đó được đưa trở lại BCCA, trong nhừng trườnơ hợp cần thiết 
thì lỏng từ BCTA và thiết bị bay hơi cũng có thể hồi về BHLL.
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BHLL cũng là thiết bị trung gian chứa môi chất lạnh từ dàn lạnh về khi dàn lạnh xả tuyết 
băng gas nóng (hot gas). Nguyên lý cấu tạo thiết bị hồi lưu lỏng có thể xem ở hình 10.50.

i-Đ ư ò iig  sJÍLu(ii.áM<ĩỉUỊ a£R lé'R  TE M I
I-Đ if3 .q j m í i^ d id ư d iig  tú i  v í  m iy  n ía .[  c í p
3-Đ-ưdag lóng m6ichi<i vệ ECCA.
4 -Đ ư dng  blab.ì^cb. 1ÕAS-
5-Đ ii ì i ụ  u í iv d iB C T A .
6-Đ 1Á 15 a í i ^ d i d ỉ i i  h u b . hay ihi/íi b ị bay \uiL
7-Gí'iig lie phi a

Ù -Y a  i  a n  1CÍXL

9 - Ả ị  ư.
1 0 -Y in d  .Lcani.
II-Yanmói chiíu  
1-3-Eiiiỉi t ã i i n u  b a g  (E H L L >

Hình 10.50: Nguyên lý cấu tạo thiết bị hồi lưu lỏng

3.9. Bình chứa bảo vệ (BCBV)

i-E L ab . c hứa báo  v í :!] E C E  V ).
■2-E Lak t íc  b. Lóa.g( E T L ).
3 -Đ ư ó .ag  lư  d in i ạ n h .  (T Ẽ E H ) v Ị .
4 -Đ ư < ja j i ạ p  jn ^ ic  b íi  lạ n h . )
5 -Đ ư ỏ iig  n i l  ^ 61  &RỊ góp t ơ i  la u  k tu o. k bóx d i n  lạnh.

6-ĐưdiLỊj a £ iv < ii S a g  g ó p  ló n g  la u  k tn q u a  V T L
7-Đ ưóiự ; a i ' i  •sd 1 bLab.ch.ứa c a o  íp .
Ù-Bưóijig n i l  v d iđ ư ò n g  iđ iY T L  (V T L  l i a .  ”2}
9-Ya.n. in .  IC^JL
iŨ-Ấp kế.
i  1-Cò'ag; l i e  p b ao  E C E V .
L l-C ó ũ g  l i e  p b io  E T L .
1 3 -D ư a x e  - ^ E T T D .
14-Đư'ị.ũ.ri; x á  d íu  ta n g o ii .
15-Đ Ư Ó JI |Ị  h.tíi v í  j n i y  u í a  

i ó - Y a n  đ i í n  ìir.

© X
Hình 10.51: Nguyên lý cấu tạo của bình chứa bảo vệ

BCBV có vai trò như BHLL cũng được bô" trí về phía thấp áp (trên đường hút về của máy 
hạ áp), nhiệm vụ của nó là xả lỏng môi chất lạnh chưa bay hơi trong các dàn lạnh và ưong các 
BTL để tránh cho máy nén làm việc trong tình trạng nguy hiểm.
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BCBV thường có mặt trong các hệ thống lạnh không có bơm dẫn lỏng, lỏng môi chất lạnh 
từ thiết bị bay hơi và BTL xả về thiết bị này sau đó được hồi trở lại BCCA. Ngoài nhiệm vụ 
trên BCBV còn là thiết bị trung gian chứa môi chất lạnh từ dàn lạnh về khi xả tuyết bằng gas 
nóng, đồng thời đưa hơi nóng về dàn lạnh để xả tuyết. Xem  hình 10.51 nguyên lý  cấu tạo của  

bình chứa bảo vệ.

3.10. Bình chứa tuần hoàn (BCTH)

BCTH được sử dụng cho các hệ thông lạnh dùng bơm cáp dịch cho thiết bị bay hơi, nhất là 
hệ thống lạnh có nhiều dàn lạnh ở xa hoặc cao so với BCCA, BCTH được bố trí về phía hạ áp 
sau van tiết lữu lần 1, ưước bơm cấp dịch. Mục đích được bố trí sau van tiết lưu lần 1 là tạo ra 
áp suất đầu hút thâp cho bơm, làm cho bơm không bị trở lực, moment cản động cơ giảm đảm 
bảo cho chế độ khởi động của chúng.

Nếu dàn lạnh ở cao hoặc xa so với BCCA thì dùng bơm cấp dịch rất có lợi, bởi vì nó đưa 
lỏng rất đều đặn tới van tiết lưu lần 2, hơn nửa áp suất tổn thất dọc theo đường ống rất lớn khi 
đưa môi chất lạnh từ van tiết lưu lần 1 đến van tiết lưu lần 2 được bơm bù đủ.

Câp dịch bằng bơm thì môi chât lạnh tuần hoàn qua thiết bị bay hơi với tốc độ nhanh hơn, 
làm cho dầu ưong dàn lạnh được kéo về máy nén, BCTH,... không gây ra lớp trở nhiệt, đồng thời 
khi tốc độ môi chất lạnh tuần hoàn qua dàn lạnh nhanh thì lưu lượng môi chât lạnh tuần hoàn qua 
dàn lạnh lớn (Qo = ma.qo; qo [kJ/kg]= const năng suất lạnh riêng; m„ [kg/s]: lưu lượng môi chất 
lạnh tăng; thì Qo [kW]: năng suất lạnh tăng) làm cho năng suất lạnh chu trình lạnh tăng, làm tăng 
tốc độ làm lạnh, rút ngắn thời gian làm lạnh, điều này rất có lợi về mặt kinh tế, sản xuất.

Tuy nhiên, hệ thống có bơm dẫn lỏng rất phức tạp, vein đầu tư lớn, vận hành bảo dưỡng 
phải có kinh nghiệm, tuy nó có nhừng nhược điểm nhất định ở trên nhưng vì tính hiệu quả kinh 
tế do đó chúng được sử dụng rất nhiều trong các nhà máy sản xuất, chế biến thuỷ hải sản và 
thực phẩm.

(Ậ)
i-KLah TuiaầoàiL / 7 S - r - ' - -*
I-ĐitòSg TỪ BCCA đểÍL l!?J
3-Đitâng dẫn lõng đễncỊun VTL.
4-E>ưiĩng n6ì vtf i  Í  Eg gổ p ầcfi sau  k ầ i Q 
kầõ 1 diu ỈỊ nầ v i ECTA.
5-Bđm đỉnlõng.
Ó-Đưởng m lyn énầú i vế.
7-Pầin.lọc
S-Van điền TỪ.
9-Yan TL l ia  1. 
iữ-Nóa cầinlỏiis.
II-Lóug mồi cầii lạntL 
13-GÔng lác phao.
ỈS-Đườìig c ìn  td a g  ấp.

Hình 10.52: Nguyên lý cấu tạo của bình chứa tuần hoàn

Xem hình 10.52. nguyên lý câu tạo của bình chứa tuần hoàn.
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TGN là một bị khá quan trọng nó luôn đi theo thiết bị ngưng tụ kiểu ống chùm hay kiểu 
ống lồng ống, kiểu Alphalaval... với môi trường làm mát bằng nước.

Nguyên lý làm việc của chúng như sau: nhiệt độ nước lúc ban' đầu được bơm dẫn đưa vào 
thiết bị ngưng tụ, thiết bị làm mát dầu cho máy n é n  và làm mát đầu máy nén là tnv = (22 T 
28)°c, nhiệt độ này phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ môi trường, sau khi ra khỏi thiết bị ngưng 
tụ ,  t h i ế t  bị l à m  m á t  d ầ u  h a y  á o  n ư ớ c  l à m  m á t  c h o  m á y  n é n  d o  n ó  n h ậ n  n h i ệ t  c ủ a  c á c  thiết bị 

trên thải ra làm cho nhiệt độ nước tăng lên rất nhiều tnr = (30 -T 40)°c. Chính vì vậy không thể 
trực tiếp đưa chúng tuần hoàn trở lại để làm mát đ ư ợ c , nếu loại bỏ chúng thì sản xuất không 
kinh tế, nếu đưa chúng trở lại làm mát thì cần phải hạ thấp nhiệt độ nước ra đúng bằng nhiệt độ 
ban đầu và TGN là một trong những thiết bị thực hiện nhiệm vụ-này một cách hiệu quả nhất.

3.11. Tháp giải nhiệt (TGN)

I - Ĩ M p  g iã i n liiệ i 
i-T liif i  bị ngưng 1ỊL
3 -H ơi m ối chi'] vào
4-Lõag m ốichíí ca 
■5-Rơle ấp lực Eiíđc 
Ó-MỔ lơ guại
7-Eoìn. HƯUC -
5-Bcỉm nưđc bố sung 
9-Đườug câabÍEg 
lũ-Áp ừ
II-Plũn lọc 
13-Pteo ’

p  J $ )  - . ệ

Ỹ ^ r  •

©

Hình 10.53: Nguyên lý cấu tạo của tháp giải nhiệt

Nguyên lý cấu tạo của TGN có thể xem ở hình 10.53, trên đỉnh tháp có gắn quạt hút quay với 
tốc độ tương đối lớn để hút không khí hai bên hông tháp đi lên và nước sau khi ra khỏi các thiết bị 
thải nhiệt được đưa lên sàng của đỉnh tháp vừa tạo mưa và vừa quay, tại đây chúng sẽ ưao đổi 
nhiệt với nhau, kết quả làm cho nhiệt độ của nước rơi xuống đáy tháp giảm nhiệt độ và đúng bằng 
nhiệt độ ban đầu, sau đó cho tuần hoàn trở lại các thiết bị thải nhiệt để làm mát nhờ bơm.

3.12. Phin lọc

Phin lọc là một thiết bị phụ khá quan trọng trong một hệ thông lạnh, vị trí của nó trong hệ 
thống lạnh là nằm trên đường dẫn lỏng tới van tiết lưu để giảm áp, giảm nhiệt độ môi chất lạnh 
và cấp dịch cho thiết bị bay hơi. Nói một cách chính xác hơn là nó nằm giữa BCCA (hay thiết bị 
ngưng tụ nếu hệ thống lạnh không có BCCA) và van điện từ - van tiết lừuẵ
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Nhiệm vụ của phin lọc là Bi-flow filter drier with flare and Copper solder connectors, type DMB/DCB

lọc các Cặn bẩn có lẩn trong 
dòng môi chất lạnh lỏng dẫn tới 
van điện từ - van tiết lưu và 
đồng thời tách ẩm ra khỏi môi 
chât lạnh ưước khi thực hiện 
quá trình tiết lưu để tránh hiện 
tượng tắt nghẻn tại van điện từ, 
van tiết lưu làm cho hệ thông 
lạnh không * hơạt động được.
Các chất cặn bẩn sinh ra là do 
quá trình gia công đường ông và
các thiết bị của hệ thống, hoặc là do hệ thống hoạt động lâu ngày dầu bôi ươn và môi chất lạnh 
bị biến tính tạo thành các chất cao phân tử, còn ẩm có lẫn trong môi chất lạnh là do hệ thống 
lạnh hút chân không không kỷ trước khi nạp gas hoặc do không khí lọt vào hệ thống khi áp suất 
hút bị chân không quá sâu, hệ thống không kín tuyệt đôì.

Đối với bơm nước và bơm dầu thì đầu hút của bơm luôn luôn phải có phin lọc để lọc các 
cặn bẩn trước khi thực hiện quá trình hũt để tránh hiện tượng tắt nghẻn, nhưng phin lọc loại này 
có câu tạo đơn giản hơn, chỉ là một tấm lưới mà thôi, còn cấu tạo phin lọc môi chất lạnh rất 
phức tạp, cấu tạo của chúns có thể xem ở hình 10.54 và 10.55.

Hình 10.54: cấu tạo phin lọc của Danfoss

Hình 10.55: Phin lọc của Danfoss

3.13. Đường đi của dầu và bơin dầu trong máy nén lạnh

Đường đi của dầu trong máy nén lạnh khá phức tạp. xem hình 10.56  đường đi của dầu 
trong máy nén model WB. dầu từ cacte máy nén trước khi bơm dầu hút phải đi qua phin lọc 
dầu. bơm dầu kiểu bánh vít chuyển độns lệch tâm. trục bơm dầu gắn với trục chính máy nén. 
Như vậy khi trục máy nén quay thì bơm hoạt động thực hiện quá trình hút và đẩv tạo ra áp lực 
dầu, đầu đẩy của bơm luôn gắn hai thiết bị, relay bảo vệ áp lực dầu hoặc thiết bị bảo vệ áp lực 
dầu và đồng hồ đo áp lực dầu. Đồng hồ áp lực dầu hiễn thị áp lực dầu và cho người vận hành 
biết áp lực dầu có đủ cho quá trình bôi trơn hay không, còn relay bảo vệ áp lực dầu hoặc thiết bị 
bảo vệ áp lực dầu nó bảo vệ cho máy nén, khi máy nén hoạt động mà bơm dầu khônơ tạo ra áp 
lực dầu thiết bị này sẽ dừng máy nén không cho máy nén hoạt độns.
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Fig. 14- Oil flow chart for Model WB
Hình 10.56: Đường đi của dầu trong máy nén model WB

Dầu bôi trơn rất quan trọng cho máy nén hoạt động, nhiệm vụ của nó là bôi trơn các khớp 
nôi, các ổ trục ,... của các chi tiết truyền động, với mục đích làm giảm hệ sô" ma sát của các bề 
mặt tiếp xúc chi tiết truyền động, giảm năng lượng ma sát sinh ra, giảm sự mài mòn của các chi 
tiết. Một nhiệm vụ khác là dầu bôi trơn làm mát bề mặt tiếp xúc các chi tiết truyền động, giảm 
nhiệt độ của chúng xuống tránh sự tăng nhiệt độ đột biến, gây dãn nở không đồng bộ làm biến 
dạng chi tiết làm máy móc hư hỏng. Quá trình làm mát này là do dầu được bơm dầu cho lưu 
thông trong hệ thống bôi trơn, chính sự lưu thông này nó thực hiện một lúc nhiều nhiệm vụ vừa 
bôi trơn vừa tải nhiệt do năng lượng ma sát sinh ra và thải cho môi trường làm mát dầu sau đó 
quay trở lại cacte máy nén.

Ngoài ra, dầu bôi trơn còn làm nhiệm vụ là làm giảm sức bền mỏi cho chi tiết truyền 
động, làm tăng tuổi thọ máy nén, ...v.v. Nói chung khi máy nén hoạt động điều kiện tiên quyết 
phải đảm bảo dầu bôi trơn đủ cho máy nén hoạt động.

Bơm dầu có cấu tạo như hình 10.57 gồm hai bánh vít chuyển động tương đối lệch tâm 
nhau, chính sự chuyển động lệch tâm này sẽ làm thay đổi thể tích các khoan giữa hai bánh vít, 
tạo ra áp lực hút và đấy dầu đi, các bánh vít này được làm bằng thép không gỉ (hợp kim cứng 
của sắt).
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3.14. Thiết bị hồi nhiệt (TBHN)

TBHN có nhiều dạng khác nhau nhưng đều chung nguyên tắc là một thiêt bị trao đổi nhiệt 
ngược dòng, trong đó hơi từ thiết bị bay hơi về máy nén đi phía ngoài ông xoắn, lỏng từ thiêt bị 
ngưna tụ hay BCCA đi trong ống xoắn. Để tăng hiệu quả trao đổi nhiệt, có thể tăng diện tích 
trao đổi nhiệt bằng cách bố" trí nhiều tầng ông xoắn phía trong.

Vị trí TBHN là nằm giữa thiết bị bay hơi và máy nén, nằm giữa thiết bị ngưng tụ và van 
tiết lưu trong một hệ thông lạnh.

Nhiệm vụ TBHN là làm quá lạnh 
lỏng môi chất sau khi ngưng tụở thiết bị 
ngưng tụ hay BCCA đi về van tiết lưu 
hay trạm tiết lưu, đồng thời làm quá 
nhiệt hôi môi chất lạnh từ thiết bị bay 
hơi đi về máy nén. Mục đ'ch là làm 
tăng năng suất lạnh riêng của chu trình 
nhiệt động hệ thống lạnh, giảm thci 
gian làm lạnh, tăng hiệu quả kinh té, 
mặt khác làm cho hệ thông vận hành an 
toàn hơn không sợ máy nén ngập lỏng, 
tuy vậy, công nén của máy nén tăng, 
tiêu tốn điện năng. Hình 10.58 nguyên lý  

cấu tạo của th iết b ị hồ i nhiệt.

3.15. Van an toàn

Van an toàn là một trong những thiết bị không thể thiếu đ ư ợ c trong các hệ thống có sử 
dụng các thiết bị chịu áp lực nói chung và trong các hệ thông lạnh nói riêng, với mục đích nó 
bảo vệ các thiết bị áp lực ra khỏi tình trạng làm việc nguy hiểm khi hệ thông thiêt bị gặp sự cố 
mà hệ thông tự động điều khiển không còn kiểm soát đư ợ c nửa.

Tronc hệ thống lạnh van an toàn thường bảo vệ cho các thiết bị phía cao áp như: thiết bị ngưng 
tụ, BCCA. đầu cửa đẩy của máy nén khi áp lực ở các thiết bị này vượt quá (19-ỉ-19.5)k2/cm2, khoảng

Hình 10.57: Nguyên lý cấu tạo của bơm dầu

(1)- Đường môi chất lạnh từ thiết bị ngưng tụ hay BCCA đến.
(2)- Đường môi chất lạnh tôi van tiết lưu.
(3)- Đường môi chất lạnh từ thiết bị bay hơi tới.
(4)- Đường môi chất lạnh về máy nén.
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áp suất này gọi là áp suất giới hạn của van toàn và 
được cài đặt trên bản thân của chúng. Đối với các thiêt 
bị phía thấp áp như: thiết bị bay hơi, BCTA, BCTH,
...v.v van an toàn bảo vệ khi áp suất ở các thiết bị này 
vượt quá (10-^-12)lcg/cm2, tuỳ theo áp suất làm việc của 
các thiết bị mà có thể cài đặt áp suất giới hạn ở van an 
toàn ở các mức khác nhau.

3.16. Van một chiều

Van một chiều là một loại van có câu tạo 
tương đối đặc biệt hơn so với các van chặn khác, nó 
chỉ cho dòng môi chất đi qua một chiều dưới tác 
dụng một áp lực nhất định mà dòng môi chất tạo ra, 
chiều ngƯỢc lại không thể cho dòng môi chất đi qua 
dù nó có tạo ra một áp lực bất kỳ nào.

Trong hệ thống lạnh van một chiều được sử 
■dụng rất nhiều trong các hệ thống lạnh liên hoàn sử 
dụng nhiều loại máy nén có công suất khác nhau, 3,4 - Tấm đệm; 5- Bulong; 6- Mũ van; 7- Kẹp chì;

với mục đích là tránh gây trở lực lên nhau. 8' Lò xo; 9' Thũn van;1° '  0 tựa; 11' của VỄ0

4. Khái niệm về tự động hoá hệ thông lạnh

Để hệ thông lạnh làm việc an toàn và đạt hiệu quả cao đòi hỏi hệ thống lạnh phải có một 
hệ thống tự động điều khiển tối ưu để vận hành chúng.

Việc tự động điều khiển hệ thống lạnh công nghiệp một cách có khoa học, vận hành, sửa 
chữa và bảo dưỡng đơn giản dễ dàng thì cần phải thiết lập các modul điều khiển, mỗi modul có 
chức năng điều khiển tự động một thiết bị trong hệ thống lạnh sau đó ghép nôi chúng lại với 
nhau tạo thành một hệ thống tự động điều khiển.

II. Tự ĐỘNG HOÁ MÁY NÉN LẠNH CÔNG NGHIỆP
Cũng như đã trình bày ở trên máy nén lạnh là một thiết bị chính quan trong nhât trong hệ 

thông lạnh. Vì vậy, việc thiết lập modul tự động điều khiển máy nén lạnh không nằm ngoài ba 
mục đích sau:

<1> Khởi động động cơ máy nén lạnh, thông thường các máy nén lạnh công nghiệp có 
công suâ't từ trung bình cho đến lớn và rất lớn thì động cơ của máy nén khởi động ở chế độ sao 
(Y) sau một thời gian ngắn khi tốc độ động cơ bằng (75-^80)% tốc độ định mức động cơ sẽ 
chuyển sang làm việc ở chế  độ tam giác (A), trong những trường hợp khác động cơ chỉ có một 
chế độ Y hay A thì việc khởi động trực tiếp đơn giản hơn nhiều.

<2> Thay đổi năng suất lạnh, hay nói một cách khác là điều chỉnh năng suất lạnh cho phù 
hợp với phụ tải lạnh trong suốt thời gian quá trình làm lạnh, làm lạnh đông. Làm như thế sẽ tiết 
kiện được năng lượng, tăng hiệu quả kinh tê. Việc điều chỉnh năng suất lạnh sẽ có nhiều cách 
thức thực hiện tuỳ thuộc vào câu tạo của máy nén.

Hình 10.59: Nguyên lý cấu tạo van an toàn 
1- Đường kính danh nghĩa lỗ xả; 2- Cửa xả;
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• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng phương thức tách xylanh, phương pháp này chỉ áp dụng 
cho máy nén piston.

• Điều chỉnh năng suâ't lạnh bằng phương thức chạy -  dừng, phương pháp này chỉ áp dụng 
cho các loại máy nén để duy trì nhiệt độ buồng lạnh ổn định trong một khoảng giá trị nào đó, 
điều đó phụ thuộc v à o  y ê u  cầu  cô n g  n gh ệ.

• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng phương thức thay đổi số vòng quay của trục khuỷ, phương 
pháp này có nhiều cách thực hiện như: sử dụng bộ biến tần, hoặc thay đổi điện áp, hoặc thay 
đổi số đôi cực từ. Tuy nhiên sử dụng bộ biến tần là tiện lợi nhất.

• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng phương thức điều chỉnh van bypass

• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng van điều chỉnh áp suất hút

• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng van trượt, phương pháp này chủ yếu sử dụng cho máy nén 
trục vít.

• Điều chỉnh năng suất lạnh bằng van chặn hút, phương pháp này chủ yếu sử dụng cho máy 
nén ly tâm, turbin khí,

<3> Bảo vệ máy nén ra khỏi các tình huống làm việc nguy hiểm. Chẳng hạn như: áp suất 
ngưng tụ quá cao, áp suất bay hơi quá thấp, không có áp suất dầu, không có áp suất nước, nhiệt độ 
đầu máy nén quá nóng, nhiệt độ buồng lạnh đạt yêu cầu, mất pha, quá tải ở động cơ máy nén, ...v.v

1. Tự động giảm tải khi máy nén khởi động

Trong các máy nén lạnh thường được sử dụng động cơ điện xoay chiều không đồng bộ 
rotor lồng sóc, có thể một pha hoặc ba pha. Các máy nén có công suất từ 3HP trở lên được sử 
dụng động cơ 3 pha có 3 hoặc 6 đầu dây ra, điều quan trọng là phải làm sao cho dòng điện khởi 
động không vượt quá cho phép. Nếu các máy có công suất trung bình và lớn nếu ta chọn 
phương án khởi động không thích hợp, thì làm cho dòng điện khởi động tăng cao. Điều này làm 
cho sụt áp lưới điện, quá tải đường dây và quá nhiệt dây quấn động cơ làm cho tuổi thọ máy 
nén giảm. Vì thế, việc chọn phương pháp khởi động thich hợp là rất quan trọng.

Để giảm tải khi khởi động máy nén người ta thường dùng các phương pháp sau:

- Giảm tải máy nén bằng cách đổi nối Y-A

- Giảm tải máy nén bằng cách thêm điện trở phụ vào dây quân phần cảm

- Giảm tải máy nén khi khởi động bằng bypass đường hút và đẩy

- Giảm tải máy nén khi khởi động bằng đổi nối sao -  tam giác kết hợp bypass

- Giảm tải máy nén khi khởi động bằng cách vô hiệu hóa xilanh

- Giảm tải máy nén khi khởi động bằng cách thay đổi tần sô"

1.1. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng đổi nôi sao -  tam giác

Phương pháp này được áp dụng khi động cơ máy nén có 6 đầu dây ra. Khi máy nén được 
tiếp điện, lúc này động cơ máy nén được đâu sao (Y), sau một khoảng thời gian 5 -^ 1 0  giây 
động cơ máy nén tự động chuyển sang đâu tam giác (A). Phương pháp này làm cho dòng điện 
khởi động máy nén giảm đi 3 lần.
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Sơ đồ mạch điện
L1 L2 L3

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.60: Mạch điện khởi động Y- A

1.2. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng hai cấp điện trở phụ

Phương pháp này được áp dụng cho các máy nén khi động cơ có 3 đầu dây ra. Nếu đóng 
điện trực tiếp vào động cơ thì dòng điện khởi động sẽ lớn làm ảnh hương đến lưới điện và tuổi 
thọ máy nén, vì thế nên người ta đóng điện qua từng cấp  điện trở phụ để hạn chế bớt dòng khởi 
động. Khi tốc độ động cơ đạt khoảng 75% tốc độ định mức, lúc này động cơ  máy nén được đóng 
điện trực tiếp, loại bỏ các điện trở phụ. Thời gian đóng điện từng cấp điện trở phụ và đóng điện
trực tiẽp vào động cơ được thực hiện bởi các 

Sơ đồ mạch điện

Mạch động lực

Hình 10.61: Mạch điện giảm

thời gian TI và T2.

Mạch điều khiển

ải khởi động bằng điện trở phụ
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1.3. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng bypass đường hút và đây

Khi động cơ máy nén được tiếp điện, lúc này van bypass (SV) có điện làm cho khoan hút 
và nén của máy nén thông nhau, đưa máy nén vào chế độ không tải. Sau khoảng thỡi gian 5 -T 
10 giây tốc độ động cơ đạt khoảng 75% -r 80% tốc độ định mức, lúc này van bypass bị cắt điện 
làm cho đường hút và đẩy tách độc lập nhau, đưa máy nén làm việc ở tải định mức .

Hình 10.62: Sơ đồ kết nối van bypass

|~r7| [ k m ] K S V

C h ạ y /d ừ n g M á y  n é n B y p a ss
T h ờ i g ia n  
g iả m  tả i

Mạch điện điều khiển 

Hình 10.63: Sơ đồ mạch điện giảm tải bằng phương pháp bypass

1.4. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng đổi nối sao -  tam giác kết hợp bypass

Phương pháp này được sử dụng kết hợp giữa 2 cách giảm tải (đổi nối Y-A động cơ vàbypass 
khoang hút và đẩy). Khi động cơ máy nén được tiếp điện, khi đó động cơ máy nén được đâu Y, 
đồng thời van bypass có điện làm đường nối khoang hút và đẩy thông với nhau, lúc này máy nén 
làm việc ở chế độ không tải. Sau thời gian khoảng 3-^5 giây máy nén chuyển sang chế độ đấu A 
đồng thời cắt điện vào van bypass đưa máy nén vào làm việc ở tải định mức.
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Hình 10.64: Sơ đồ mạch điện giảm tải bằng phương pháp bypass kết hợp Đổi nối Y- A

1.5. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng cách vô hiệu hóa xilanh

Ở ch ế  độ làm việc không tải: Khi không có áp lực dầu, piston thủy lực bị lò xo 1 đẩy về 
phía trái, lò xo 2 bị kéo căn kéo tay đòn 3 về phía phải nâng vòng đỡ 4 lên, ép lá van hút dạng 
vòng lên phía trên, vô hiệu hóa tác dụng của lá van, piston làm việc ở chế độ không tải.

Khi khởi động, áp suất dầu chưa có nên các lá van có cơ cấu nân g van đều ở trạng thái 
không tải nên máy nén khởi động dễ dàng. Khi áp suâì dầu ở trạng thái bình thường cũng là lúc 
tốc độ động cơ gần đạt đến tốc độ định mức, lúc này máy nén làm việc ở tải định mức.

Ở ch ế  độ làm việc có tải: Khi có áp lực dầu, piston thủy lực bị đẩy về phía bên ưái, vòng 
đỡ chốt nâng van hạ xuống, van hút làm việc ở trạng thái bình thường.

1.2. Lò xo
3. Tay đòn
4.vòng đở chốt qay lá van

Hình 10.65: Cơ cấu nâng van hút

1.6. Tự động giảm tải máy nén khi khởi động bằng cách thay đổi tần số

Hiện nay có rất nhiều hãng cho ra đời các loại biến tần với các loại công suâ't khác nhau, 
nên biến tần đ ư ợ c sử dụng rộng rải trong công nghiệp, đặc biệt là điều chỉnh tốc độ và khởi 
động động cơ. Nhưng nhược điểm cơ bản của biến tần là giá thành cao, và đòi hỏi phải biết cài 
đặt các thông số trên bộ biến tần.

Do tốc độ của động cơ tỉ lệ thuận với tần sô nên khi tần sô" giảm thì tốc độ độn2  cơ cũng 
giảm theo, đồng thời tần số cũng tỉ lệ thuận với tần số.
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T ầ n  số(  Hz) --►

Hình 10.66: Đồ thị quan hệ giữa tần sô' và điện áp

3 pha 200VAC, 1 pha Lọc 
200VAC, 3 pha 300V AC nhiễu

Cuộn kháng 
DC (tuỳ chọn)

<TỒ M  L1A ặíLV ỔR11

^  H - M  ^  Ặ tm

Bộ hiển thị

Các phim Núm chình tẳn số

Máy nén

Hình 10.67: Sơ đồ kết nôi động lực

2. Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén piston

Năng suất lạnh của máy nén cũng như của hệ thong lạnh bao giờ cũng thiết kế  theo giá trị 
cực đại, ở điều kiện vận hành khắc nghiệt nhất nên khi vận hành thường bị thừa năng suất lạnh. 
Điều chỉnh năng suất lạnh nhằm mục đích nâng cao kinh tế  khi vận hành, duy trì nhiệt độ buồng 
lạnh trong điều kiện vận hành thay đổi.

Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén piston thường áp dụng các phương pháp sau:

- Đóng ngắt máy nén ON -  OFF

- Tiết lưu hơi hút

- Xả hơi cao áp về đường hút máy nén

- Xả hơi nén về dàn bay hơi

- Vô hiệu hóa xilanh

- Thay đổi vòng quay trục khuỷu của máy nén.

2.1. Điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách đóng ngắt máy nén ON-OFF

Phương pháp này thường được dùng cho các hệ thống có công suất nhỏ. áp dụng cho các 
tủ lạnh gia đình, thương n g h iệ p , và các máy điều hòa nhiệt độ phòng......
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ưu điểm: Đơn giản, chi phí thấp, dễ lắp đặt vận hành, sửa chữa.

NhiiỢc điểm: Tổn thất do khởi động nhiều lần, chỉ áp dụng cho các hệ thống lạnh có công 
suât nhỏ, độ dao đ ộn g  sai s ố  lớn , kh ôn g  áp dụng ch o  y ê u  cầu  chính xác  cao .

Điều chỉnh năng suât lạnh bằng cách đóng ngắt máy nén ON-OFF thường được áp dụng
hai cách:

- Sửa dụng rơle nhiệt độ (TH)

- Sử dụng rơle áp lực thấp (LP)

2.1.1. Đóng ngắt máy nén ON-OFF bằng rơle nhiệt độ

Khi nhiệt độ kho lạnh đạt yêu cầu, lúc này tiếp điểm thường đóng của rơle nhiệt độ (TH) 
mở ra ngắt nguồn vào cuộn dây contắctơ máy nén (KMN). Khi nhiệt độ kho lạnh tăng lớn hơn 
nhiệt độ cài đặt trên rơle nhiệt độ, khi đó máy nén tự đóng tiêp điểm câp nguồn cho cuộn dây 
contắctơ máy nén.

Hình 10.68: Sơ đồ thiết bị và đồ thị đống ngắt máy nén ON -  OFF bằng rơle nhiệt độ

Ll L2 L3

Mass

Mạch điện động lực Mạch điện điều khiển

Hình 1Ũ.69: So- đỗ mạch điện giam tài bảng cách đóng ngắt máy nén ON-OFF bằng role nhiệt độ
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2.1.2. Đóng ngắt máy nén ON-OFF bằng rơle áp suât thấp

Khi nhiệt độ kho lạnh đạt yêu cầu, lúc này rơle nhiệt độ tác động cắt nguồn van điện từ 
ngừng cấp dịch vào dàn bay hơi. Lúc này áp suâ't hút sẽ giảm dần và thấp hơn giá trị cài đặt 
trên rơ le áp suâ't thấp, khi đó tiếp điểm rơ le áp suất thâp bị tác động ngắt nguồn vào cuộn dây 
contắctơ máy nén.

Khi nhiệt độ kho lạnh tăng cao hơn nhiệt độ cài đặt trên rơle áp suất thấp, lúc này tiếp điểm 
rơle nhiệt độ đóng tiếp điểm cấp nguồn cho van điện từ làm áp suất đường hút tăng tác động tiếp 
điểm áp lực thấp, lúc này contắctơ máy nén được cấp nguồn và máy nén hoạt động trở lại.

Hình 10.70: Sơ đồ thiết bị và đồ thị đóng ngắt máy nén ON-OFF bằng rơle áp suất thấp

L

T T 7
° Y  '1______

n Lr

kmn|Ị

R KSV KMN
V’

---------

Chạy/dừng Cấp dịch Máy nén

Mạch điều khiển

Hình 10.71: Sơ đồ mạch điện giảm tải bằng cách đóng ngất máy nén ON-OFF bằng rơle áp suất thấp

1.2. Điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách tiết liùi hơi hút

Khi van ổn áp điều chỉnh năng suất lạnh PC ở vị trí năng suất lạnh tối đa thì tổn that áp 
suất AP là tổn thât áp suất ngay trong dàn bay hơi. Khi điều chỉnh áp suất hút xuống năng suất 
lạnh sẽ giảm tương ứng.
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ưu điểm: Đơn giản, dễ thực hiện, dễ lắp đặt vận hành. 

Nhược điểm: Tổn thất tiết lưu lớn, hệ số làm lạnh giảm.

Hình 10.72: Sơ đồ thiết bị và đồ thị điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách tiết lưu hơi hút

1.3. Điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách xả hơi cao áp về đường hút máy nén

Phương pháp này làm giảm năng suất lạnh bằng 
cách phôi trộn hơi môi chất ở bình chứa cao áp với hơi 
thấp áp trước khi máy nén hút về. Do nhiệt độ của hơi 
môi chất ở bình chứa cao áp là nhiệt độ ngưng tụ, nên hơi 
môi chất hút về của máy nén có nhiệt độ thấp hơn khi xả 
trực tiếp hơi cao áp từ đầu đẩy máy nén.

Khi nhiệt độ kho lạnh đạt yêu cầu, khi đó rơle nhiệt 
độ THI tác động cấp nguồn cho van điện từ làm cho 
năng suất lạnh giảm. Nếu trong quá trình điều chỉnh 
năng suất lạnh mà nhiệt độ đầu đẩy quá cao thì rơ le 
nhiệt độ TH2 sẽ tác động cắt nguồn vào van điện từ. Van 
tiết lưu tay có nhiệm vụ giảm lưu lượng môi chẩt từ bình 
chứa cao áp về đường hút máy nén. Hình 10.73: Sơ đồ xả hơi cáo áp về 

đường hút máy nén

k m n \ \  \  K S v \  \

A BI c 

MN) s v

MASS MASS

Mach đông lực Mach điều khiển

Hình 10.74: Sơ đô mach điên xả hơi cáo áp vê đường hút máy nén
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1.4. Điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách xả hơi nén về trước van tiết lưu

Đây là một giải pháp hợp lý để hạn chê nhiệt độ 
đầu đẩy quá cao vì độ quá nhiệt của hơi hút về máy nén 
do van tiết lưu điều khiển. Nếu độ quá nhiệt cao, van tiết 
lưu sẽ mở rộng cho môi chất vào dàn bay hơi nhiều hơn.

Khi giảm tải, van điện từ sv có điện cho hơi nén 
vào dàn bay hơi, nếu nhiệt độ đầu đẩy quá cao, khi đó 
rơle nhiệt độ sẽ tác động vào van điện từ ngưng cấp hơi 
nóng vào dàn bay hơi.

START . é  l è(ịỄ« Ẻ» 
%  'rI  .

STOP ’

\  V K S v \  \

1*ế
U J ™

ĩ U KMN KSV

N
• - ------- 1

Điều chình 1
C hạy  dừng Máy nén năng suấl lạnh 1

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.75: Sơ đồ xả hơi nén về 
trước van tiết lưu

Hình 10.76: Sơ đồ mạch điện xả hơi nén về trước van tiết lưu

3. Tự động bảo vệ máy nén lạnh

3.1. Bảo vệ áp suất nén quá cao

Khi áp suất nén quá cao sẽ làm cho dòng điên 
làm việc máy nén tăng, hệ thông làm việc không 
hiệu quả, gây nguy hiểm cho các thiết bị trong hệ 
thông. Để khống chế khôna cho áp suất nén quá cao, 
trong hệ thống lạnh được sử dụng rơle áp suất cao. 
Rơ le áp simt cao được lấy tín hiệu từ thiết bị nhưng 
tụ, bình chứa cao áp hoặc tại các khoan đẩy của máy 
nén. Khi áp suất nén tăng quá trị số cho phép (cài 
đặt), lúc này rơ le áp lực cao sẽ tác động ngắt nguồn 
vào cuộn dây contắctơ máy nén, làm cho máy nén 
ngưng hoạt động.

Hình 10.77: So' đô bảo vệ áp suất nén quá cao

309



LI L2 L3

Mạch động lực

Hình 10.78: Sơ đồ mạch điện bảo vệ áp suất nén quá cao

3.2. Bảo vệ áp suất hút quá quá thấp

Khi hệ thống lạnh hoạt động, vì một lý do nào đó như:
tắc đường ống, rò ri đường ống, thiếu môi chất lạnh,.... làm
cho áp suất hút của hệ thông quá thấp gây ảnh hưởng đến 
năng suất lạnh hệ thống, bôi trơn và làm mát máy nén. Vì thế 
trên đường hút hoặc khoan hút của máy nén được bố trí rơle 
áp suất thấp nhằm bảo vệ máy nén khi áp suất hút giảm quá 
thấp. Khi áp suất hút giảm quá trị số cho phép, lúc này rơ le 
áp lực thấp sẽ tác động ngắt nguồn vào cuộn dây contắctơ 
máy nén, làm cho máy nén ngưng hoạt động.

Hình 10.79: Sơ đồ bảo vệ ấp 
suất hút quá thấp

ế
R 

n LP

N

Mạch động lực

Hình 10.80: Sơ đồ mạch điên bảo vệ áp suất hút quá thấp

R KM

C hạy/ dừng Máy nén

Mạch điều khiển

L # -

STOP-

START

H

310



Bảo vệ hiệu áp suât dầu được sử sụng cho các máy nén có hệ thống bôi trơn cưỡng bức 
bằng dầu. Áp suất dầu không là yếu tô" quyếì định, mà hiệu áp suất dầu mới là thông sô quan 
ưọng để đánh giá chất lượng của quá trình bôi irơn. Af Oil = Poii - Po

Poii: áp suất bơm dầu ; Po: áp suất cácte

Nếu khi máy nén hoạt động mà khônị, có áp ực 
dầu, có nghĩa hệ thông bơm dầu bị sự cố hoặc thiếu (lầu
ưong các te ,....khi đó quá trình bôi trơn không đảm b.ỉo,
làm cho các chi tiết bị mòn và hư hỏng. Do đố nj;ười ta 
lắp rơle hiệu áp suất dầu vào hệ thống để bao vệ máy 
nén tránh hư hỏng.

Khi máy nén được tiếp điện, lúc này chưa có íp lực 
dầu. Khi đó điện trở nung nóng hoạt động, sa 1 một 
khoảng thời gian nếu áp lực dầu vẫn không có, li c này 
điện trở nung nóng sẽ làm thanh lưỡng kim co dãn mở 
tiêp điểm T cắt nguồn vào rơ le RI và cắt nguồn vào 
cuộn dây contắctơ máy nén KMN. Nếu khi máy nén hoạt 
động mà áp lực dầu bình thường thì tiếp điểm o  n ở  ra

3.3. Bảo vệ hiệu áp lực dầu

Hình 10.81: Sơ đồ bảo vệ mất áp suất dầu 

cắt điện vào điện trở nung nóng hệ thống hoạt động bình thường.

K M N

Mass

Mạch động lực Mạch điều khiện

Hình 10.82: Sơ đồ mạch điện bảo vệ mất áp suất dầu

3.4. Bảo vệ quá dòng điện

Khi máy nén hoạt động, vì lí do nào đó dòng điện làm việc của máy nén lớn hơn dòng 
điện định mức của động cơ, điều này làm động cơ bị quá tải. nhiệt lượns tỏa ra trên dây quân 
động cơ tăng và làm cháy, chạm bộ dây quân động cơ máy nén. Để bảo vệ khi động cơ máy 
nén khi bị quá tải, người ta sử dụng rơle nhiệt (nếu động cơ một phase thì sử dụns rơle nhiệt 
một phase, nêu động cơ 3 phase thì sử dụng rơle nhiệt 3 phase), khi chọn rơ le nhiệt phải tính 
toán sau cho nó phù hợp với động cơ máy nén và tác động kiệp thời khi máy nén bị quá dòng.
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LI L2 L3

Mạch động lực Mạch điều khiển 

Hình 10.83: Sơ đồ mạch điện bảo vệ quá dòng điện động cơ

3.5. Bảo vệ quá nhiệt dây quấn động cơ

Để hạn chế nhiệt độ dây quấn động cơ máy nén quá cao, trong bộ dây quấn động cơ người 
ta lắp một bộ bảo vệ quá nhiệt (thermic) áp sát vào bộ dây quấn, có thể nằm trong block hoặc 
nằm ngoài block. Bảo vệ quá nhiệt được lắp nối tiếp với cuộn dây contắctơ máy nén. Khi nhiệt 
độ dây quấn hoặc thân máy nén lên cao quả qui định, khi đó bộ bảo vệ quá nhiệt sẽ ngắt điện 
vào contắctơ máy nén, cắt nguồn vào máy nén.

LI L2 L3

Mass

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.84: Sơ đồ dòng điện bảo vệ nhiệt động cơ

3.6. Bảo vệ mất phase

Đối với máy nén sử dụng lưới điện 3 phase, bị mất 1 trong 3 phase thì dòng điện máy nén sẽ 
tăng và dẫn đên cháy động cơ. để an toàn khi vận hành, trong hệ thống điều khiển cần phải có 
mạch bảo vệ khi mất phase. Nếu 1 ưong 3 phase bị mất thì không cho phép khởi động hẻ thống.
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Có nhiều cách để bảo vệ máy nén khi mất pha, ở đây gới thiệu cách bảo vệ pha đơn giản 
điển hình.

Mạch động lực và mạch điều khiển 

Hình 10.85: Sơ đồ mạch điện bảo vệ mất phase động cơ máy nén

III. Tự ĐỘNG HÓA TH IẾT  B! NGƯNG TỤ
l ế Đại cương

Tronơ hệ thốns lạnh, thiết bị nhưng tụ là một thiết bị chính và rất quan trong trong hệ 
thống lạnh. Vì thế cần phải vận hành, điều khiển thiết bị naưng tụ hợp lý sẽ 2 Íúp hệ thông hoạt 
động hiệu quả và tiết kiệm được chi phí.

Trong quá trình hoạt động, nếu áp suất ngưng tụ hoặc nhiệt độ ngưng tụ quá cao sẽ làm 
năng suất lạnh giảm, tiêu tốn điện năne. Điều đó dẫn tới hệ thông làm việc không kinh tế  và 
gây ra quá tải cho động cơ máy nén. Ngược lại, nếu áp suất naưng tụ quá thấp sẽ ảnh hưởng 
đến việc cẫp 1ỎI12  cho thiết bị bay hơi làm năng suât lạnh hệ thông giảm.

Tự độnơ hóa thiết bị ngưns tụ bao gồm các nhiệm vụ sau:

- Duy trì nhiệt độ và áp suât nsưne tụ không đổi, hoặc dao động trong một khoảns cho
phép.

- Tiết kiệm nước giải nhiệt đối với thiết bị ngưng tụ làm mát bans nước.

- Tiết kiệm điện năng khi thiết bị ngửng tụ làm việc.

Tùy theo từng hệ thống mà sử dụng thiết bị ngưng tụ khác nhau, nhưng cơ bản trong hệ 
thông lạnh gồm ba loại thiêt bị nsưns tụ là:

- Thiết bị ngưne tụ làm mát bằng không khí

- Thiết bị nsưns tụ làm mát bằnơ nước

- Thiết bị ngưng tụ mlàm mát hỗn hợp nước và không khí.

313



2 . Tự động hóa thiết bị ngưng tụ làm mát bằng không khí

Đối với thiết bị ngưng tụ làm mát bằng không khí, đặt biệt là thiết bị ngưng tụ làm mát 
bằng không khí đối jưu cưỡng bức, khi điều kiện làm mát thay đổi sẽ làm cho áp suất ngiíhg tụ 
và nhiệt độ ngưng tụ thay đổi, điều này ảnh hưởng đến năng suâ't lạnh của hệ thống và ảnh 
hưởng đến tuổi thọ thiết bị ngưng tụ. Vì vậy việc điều khiển tự động thiết bị ngưng tu làm việc 
an toàn và hiệu quả là vộ cùng cần thiết.

2.1. TBNT sử dụng 1 quạt

Đối với thiết bị ngưng tụ có diện tích trao đổi nhiệt nhỏ, người ta thường dùng môt quạt để 
giải nhiệt. Khi hệ thống hoạt động thì quạt thiết bị ngưng tụ hoạt động, nhưng vì một lý do nào 
đó (nhiệt độ môi trường quá cao, quạt bị sự cố, bề mạt trao đổi nhiệt của thiết bị ngưng tụ bị
bám b ẩ n , ....) làm cho áp suât ngưng tụ quá cao. Lúc này một thiêt bị bảo vệ là rơle áp suất cao
sẽ tác động ngắt nguồn vào máy nén, hoặc hệ thông. Trong trường hợp này cũng có thể sử dụng 
rơle nhiệt độ để khống chế nhiệt độ thiết bị ngưng tụ.

Hình 10.86: Dàn ngưng sử dụng 1 quạt giải nhiệt
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Mạch động lực Mạch điểu khiển

Hình 10.87: Mạch điện điểu khiên dàn ngưng sử dụng một quạt giãi nhiệt

2.2. Dàn ngưng làm mát bằng không kh í sử dụng 1 quạt 1 phase 3 tốc độ

Đôi với thiêt bị ngưng tụ có diện tích trao đổi nhiệt vừa và nhỏ, nếu làm việc với điều kiện 
áp suât ngưng tụ dễ thay đổi, lúc này người ta thường dùng một quạt có nhiều tốc độ thav đổi để 
giải nhiệt. Ưng vơi một khoảng áp suât ngưng tụ thì sẽ cho tương ứng một tốc độ quạt chạy
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Ví dụ: Khi áp suất ngimg tụ nhỏ hơn hoặc bằng 14kg/cm2 thì tốc độ quạt 1 chạy. Khi áp 
suất ngưng tụ nhỏ hơn hoặc bằng 15kg/cm2 và lớn hơn 14kg/cm2 thì tốc độ quạt 2 chạy. Khi áp 
suất ngưng tụ nhỏ hơn hoặc bằng 16kg/cm2 và lớn hơn 15kg/cm2 thì tốc độ quạt 3 chạy. Khi áp 
suất ngưng tụ lớn hơn 16kg/cm2 máy nén dừng. Khi áp suất giảm xuống nhỏ hơn 14kg/cm2 thì 
máy nén hoạt động trở lại.

Hình 10.88: Dàn ngưng sử dụng một quạt 3 tốc độ giải nhiệt

Mạch động lực

£
I ♦I R3
I R2 I R: I

FV2 I FV1 FV1

I
I FV3 I FV3 IFV2

R2
I KC

I R4

KC

C h a v /d ừ n g Tín h iện  áp  lức cao Q uai Q uạt Q uai M áv nén
tốc độ 1 lốc độ2 lốc dộ3

Mạch điều khiển

Hình 10.89: Mạch điện điêu khiển dàn ngưng sử dụng một quạt 3 tốc độ giải nhiệt
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2.3. Dàn ngưng làm mát bằng không kh í sử dụng 3 quạt 3 phase

Đối với thiết bị ngưng tụ có diện tích trao đổi nhiệt lớn, nếu sử dụng một quạt đễ giài 
nhiệt sẽ không hiệu quả, để tăng khả năng giải nhiệt cho thiết bị ngưng người ta thường dùng 2 
hoặc 3 quạt để giải nhiệt. Ưng vơi một khoảng áp suất ngưng tụ hay nhiệt độ thì sẽ cho tương 
ứng số lượng quạt hoạt động.

Ví dụ: Khi áp suất ngưng tụ nhỏ hơn hoặc bằng 14kg/cm2 thì quạt 1 chạy. Khi áp suất 
ngưng tụ nhỏ hơn hoặc bằng 15kg/cm2 và lớn hơn 14kg/cm2 thì tốc độ quạt 1 và 2 chạy. Khi áp 
suất ngưng tụ nhỏ hơn hoặc bằng 16kg/cm2 và lớn hơn 15kg/cm2 thì tốc độ quạtl,2,3 chạy. Khi 
áp suất ngưng tụ lớn hơn 16kg/cm2 máy nén dừng. Khi áp suất giảm xuống nhỏ hơn 14kg/cm2 
thì máy nén hoạt động trở lại.

LI L2 L3

Mạch động lực

Hình 10.91: Mạch điện điều khiển dàn ngưng sử dụng ba quạt giải nhiệt một tốc độ
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Mạch điều khiển

3 ế Tự động hóa thiết bị ngưng tụ làm m át bằng nước

3.1. Thiết í>/ ngưng tụ làm mát bằng nước Ilia 11 hoàn

Thiêt bị ngưng tụ làm mát bằng nước tuần hoàn luôn đươc đi kèm với tháp giải nhiệt, khi 
nước giải nhiệt ra khỏi thiết bị ngưng tụ có nhiệt độ cao được đưa về tháp giải nhiệt để làm 
giảm nhiệt độ nước làm mát xuống bằng nhiệt độ ban đầu nhờ một quạt hướng trục trước khi 
được bơm tuần hoàn bơm vào thiết bị neưng tụ.
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Bơm nước tuần hoàn được bảo vệ nhờ một rơle áp suất nước WP, nêu vì lý do nào đó bơm 
nước bị sự cố’, hoặc đường ống nước bị tắc nghẻn, thì sau một thời gian nêu không có áp lực 
nước lúc này bơm được ngắt điện. Nếu lượng nước irong bể chứa nuớc của tháp giải nhiệt thâp 
hơn qui định, khi đó van phao sẽ tự động cấp nước bộ sung và tự cắt nguồn nước khi đã đạt yêu 
cầu.Trong khi hoạt động vì lí do nào đó nếu áp suấ. cao tăng thì rơle áp suât cao sẽ căt nguôn 
điện vào máy nén.

1Ĩ Ọ  t t  q u ạ t

T ừ  m á y  n ó n

T-c*— n

L-i=

H=

Ầ
ĨỴ ]

B ìn h  n g ư n g  tụ

ĩ
Y

Hình 10.92: Bin ì nhưng giải nhiệt bằng nước
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Mích động lực Mạch điều khiển

Hình 10.93: Mạch điện điều khiển bình ngung giải nhiệt bằng nước

3.2. Thiết bị Iigitng tụ làm mát bằmg nước không tuần hoàn

Thiết bị ngưng ụ làm mát bằng nước không tuần hoàn, hay nói cách khác không sử dụng 
tháp giải nhiệt. Sau khi làm mát, nước được thải ra ngoài và lượng nước này không cần hồi lại 
thiết bị ngưng tụ.

Để điều khiển và khống chế nhiệt độ nước làm mát của thiết bị ngưng tụ loại này, người 
ta thường dùng phương pháp thay đổi lưu lượng nước làm mát bằng cách bố nhiếu bơm song 
song với nhau, các bơm nước làm mát này được không chế nhờ vào các rơle hiệu nhiệt độ ATI, 
AT2, khi nhiệt độ nước sau khi qua thiết bị ngưng tụ (nước ra) cao lúc này các rơle hiệu nhiệt độ 
sẽ tác động cấp nguồn cho bơm bổ sung BI và B2. Bơm chình BI đươc bảo vệ nhờ một rơle áp 
lực nước. Nếu vì lí do nào đó mà BI không bơm được nước, khi đó rơle áp lực nước sẽ cắt 
nguồn không cho bơm B 1 hoạt động.

Trong quá trì ih hoạt động nêu áp suất nén của máy nén quá cao, lúc này rơle áp suất cao 
sẽ tác động cắt nguồn vào máy nén.
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Hình 10.94: Bình ngưng giải nhiệt bằng nước không tuần hoàn

• ---------------------------------------------------- -------------------------------------------

I
Chay/dừng Bơm 1 Bơm 2 Bơm 3 M iỵ DéB

T u  tncu ip
lJc miđc

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.95: Mạch điện điều khiển bình ngưng giải nhiệt bằng nước không tuần hoàn

4. Tự động hóa thiết bị ngưng tụ làm m át hỗn hựp nước và không khí

4.1. Thiết bị ngưng tụ làm mát hỗn hợp nước và không khí đôi lưu ciidng bức (kiếu bay hơi)

Thiết bị ngưng tụ làm mát hỗn hợp 
nước và không khí đồi lưu cưỡng bức hay 
còn gọi là tháp ngưng tụ, để tự động hóa 
thiết bị ngưng tụ náy ta cần quan tâm đến 
bơm nước tuần hoàn giải nhiệt p và quạt hút 
làm mát Q. Khi cấp nguồn lúc này quạt hút 
Q hoạt động thì bơm nước tuần hoàn p sẽ 
hoạt động. Nếu trong một khoảng thời gian 
vì một lí do nào đó nước không bơm lên 
được bơm nước p tự động dừng (bơm nước 
được bảo vệ bởi một rơle áp suất nước WP 
và một rơ le thời gian T). Khi thiết bị ngưnơ 
tụ đảm bảo đã hoạt động thì máy nén hoạt 
động. Khi thiết bị ngưng tụ bị sự cố khi đó 
máy nén phải tự động dừng. Để đảm bảo áp

hk-n hir.h ctiư-i
LUU J Ị ì

Hình 10.96: Dàn ngưng làm mát hỗn hơp nước và không 
khí đồi lưu cưõng bức
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suât ngưng tụ không quá cao người ta bô" trí một rơle áp suât cao HP đê căt máy nén khi thiêt bị 
ngưng tu bị quá ặp.

Sau thời gian hoạt động, lượng nước trong bể chứa có thể bị thiếu, trong trường hợp này có 
thể bô trí thêm một van phao để tự động câp nước bổ sung.

C h ạy /d ừ n g
Tín hiện 

áp  lức nưđc Bơm Q uai
M áy nén có báo
vệ áp  lực cao

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.97: Mạch điện điều khiển dàn ngưng làm mát hỗn hợp nước và không khí đồi lưu cưỡng bức

4.2. TBNT làm mát bằng nước và không kh í đối lưu tự nhiên (kiểu tưới)

Thiết bị ngưng tụ loại này cũng giông như tháp ngưng tụ, nhưng không có quạt hút làm 
mát nước và không đ ư ợ c  bao bọc xung quanh, v ề  cách điều khiển cũng giông như tháp ngưng 
tụ. Khi mức nước trons bể chứa xuống thấp, khi đó ta có thể câp nước bổ sung bằng một trong 
hai đường. Ớ đây giới thiệu mạch đện điểu khiển sử sụng bơm P2 để câp nước bổ sung thông 
qua một van phao FV.

Khi nhấn START, bơm nước tuần hoàn P1 hoạt động thì máy nén hoạt động. Nếu sau một 
thời 2 Ìan mà bơm nước P1 không bơm đước nước thì khí đó bơm P1 và máy nén tự động dừng. 
Nếu áp suất n 2 Ưng tụ tăng cao vượt khỏi trị số cho phép lúc này máy nén tự động dừng.
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Mạch động lực Mạch điêu khiển

Hình 10.99: Mạch điện điều khiển dàn ngưng làm mát hỗn hợp nước và không khí đồi lưu tự nhiên

IV. Tự ĐỘNG HÓA THIẾT B| BAY HỜI
1. Tự động câp dịch dàn bay hơi bằng van tiết lưu nhiệt

Khi tải nhiệt tăng, môi chất lạnh vào dàn lạnh ít, dẫn đến độ quá nhiệt hút tăng, khi đó 
dầu cảm nhiệt sẽ lấy tín hiệu nhiệt độ chuyển thành tín hiệu áp suất tác động đến ty van làm 
cho cửa van mở rộng cấp lỏng vào dàn bay hơi nhiều hơn. Khi môi chất lạnh vào nhiều, độ quá 
nhiệt giảm, khi đó áp suất trong bầu cảm nhiệt giảm làm cho cửa van đóng bớt lại, môi chất 
lạnh lỏng vào dàn bay hơi ít hơn.

Van tiết lưu nhiệt cân bằng trong được áp dụng trong các hệ thống lạnh nhỏ có dàn bay 
hơi bé, tồn thất áp suất không lớn. Đối với các hệ thông lạnh lớn, tổn thấp áp suất lớn. hay tải 
nhiệt thay đôỉ nuiều, lúc này người ta sử dụng van tiết lưu nhiệt cân ngoài.

Khi chọn van tiết lưu phải đảm bảo cấp lỏng bình thường cả khi năng suất lạnh lớn nhất 
và nhỏ nhất.

TỪ BCCA

VTL màng (  
cân bằng 

trong

(

TỪ BCCA « 
-----—

VTLm àng (  
cân bằng 

ngoài

+
về MN Về MN

Hình 10.100: cấp lỏng dàn bay hơi bằng van tiết lưu nhiệt

2ẽ Tự động cấp dịch dàn bay hơi bằng van tiết lưu điện tử

Các hệ thông lạnh dùng van tiết lưu nhiệt có độ quá nhiệt và lượng lỏng thay đổi đáng kể. 
để khắc phục nhước điểm của van tiết lưu nhiệt người ta sử dụng van tiết lưu điện tử.

320



Nguyên tắc cơ bản của van tiế lưu đện tử là lấy tín hiệu độ quá hoặc lấy tín hiệu áp suất 
hút đưa về bộ vi xử lý để xử lý và biến tín hiệu không điện thành tín hiệu điện để điều khiển 
các bước của động cơ (quay thuân hay quay ngược). Đối với các van tiết lưu n h iệ t , đóng mở cửa 
van nhờ vào áp suất trong đầu cảm nhiệt. Đối với van tiết lưu điện tử, việc đóng mở cửa van 
nhờ vào các bước quay của động cơ bứơc.

T-PC: Bộ vi xử lý
AF1.AF2: Tín hiệu nhiệt độ hoặc áp sụất 
RTC: Van tiết lưu điện tử

RTC A F 1
Dàn BH

A F2

Hình 10.101: Cấp lỏng dàn bay hơi bằng van tiết lưu điện tử

3. Tự động câp dịch dàn bay hơi Freon cở lớn

Đối với dàn bay hơi có năng suất lạnh lớn nên có tổn thất áp suất lớn, do đó cần sử dụng 
van tiết lưu nhiệt cân bằng ngoài. Dàn bay hơi có cụm ông xoắn bố trí song song nhằm giàm tổn 
thât áp suât đên mức thấp nhất. Để phân phôi lỏng đều đặn cho các ống trao đổi nhiệt trong dàn 
phải có đầu chia lỏng theo phương pháp thủy động hay áp động. Các ông phân phối lỏng có 
chiều dài và kích thước như nhau để có tổn thất áp suất như nhau.

4. Tự động cấp lỏng cho bình bay hơi theo độ quá nhiệt

Trên bình bay hơi được bô' trí một rơ le hiệu niệt độ AT để 
cảm biến nhiệt độ vào và ra của bình bay hơiỄ

Khi hiệu nhiệt độ giảm (hay độ quá nhiệt hơi hút giảm), rơ le 
hiêu nhiệt độ AT ngắt mạch (mở tiếp điểm) van điện từ ngừng cấp 
lỏng vào bình bay hơi. Khi hiệu nhiệt độ tăng, rơ le hiệu nhiệt độ 
AT đóng mạch van điện từ câp lỏng vào bình bay hơi.

Máy nên hũI vẽ

Lòng vào

Hình 10.103: Cấp lỏng bình 
bay hơi theo độ quá nhiệt
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MASS MASS

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.104: Mạch điện điều khiển cấp lỏng bình bay hơi theo độ quá nhiệt 

5ế Tự động cấ p  lỏng cho bình bay hơi bằng công tắc phao

Để cấp lỏng và không chế mức lỏng trong bình bay 
hơi, trên bình bay hơi người ta bố trí một công tắc phao FV 
và một van điện từ s v  được lắp trước van tiết lưu. Khi mức 
lỏng trong bình bay hơi ờ vị trí thấp, công tắc phao FV đóng 
điện cho van' điện từ cấp lỏng vào bình bay hơi. Khi mức 
lỗng trong bình bay hơi ờ vị trí cao, công tắc phao FV cắt 
điện van điện từ ngưng cấp lỏng vào bình bay hơi.

Sơ đồ mạch điện

L0D2 vao

Hình 10.105: cấp lỏng bình bay hơi 
bằng công tắc phao

MASS MASS

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.106: Mạch điện điểu khiển cấp lỏng bình bay hơi bằng công tắc phao 

6. Tự động câ'p lỏng cho bình bay hơi bằng van phao

Tương tự như câp dịch bằng công tắc phao, nhưng ở đây sử dụng một van phao tự động 
câp dịch vào bình bay hơi bằng cách đóng mở cửa van. Khi mức lỏng ở mức thâp, lúc này phao 
sẽ tác động mở cửa van cấp dịch vào bình bay hơi. Khi mức lỏng trong bình bay hơi ở mức cao, 
lúc này phao sẽ tác động đóng cửa van ngừng cấp dịch vào bình bay hơi.
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Hơi VC VIN

VTL

Hình 10.107: cấp lỏng bình bay hơi bằng van phao

7ề Cấp lỏng cho nhiều dàn bay hơi nhờ cột lỏng

Yêu cầu của phương pháp này là bình tách lỏng (BTL) phải lắp đặt cao hơn các dàn bay 
hơi, các dàn bay hơi cần có độ cao giống nhau.

Nhờ độ chênh lệch mức lỏng trong bình tách lỏng so với các ống ưao đổi nhiệt của của 
dàn bay hơi, lỏng sẽ tự chảy vào các dàn bay hơi.

Cấp lỏng vào bình tách lỏng thông qua một công tắc phao FV, khi mức lỏng ưong bình 
tách lỏng ở mức thấp, lúc này công tắc phao FV sẽ tác động cấp nguồn cho van điện từ sv cấp 
lỏng vào bình tách lỏng. Khi mức lỏng trong bình tách lỏng cao hơn qui định, khi đó công tắc 
phao cắt điện vào van điện từ sv, ngửng cấp lỏng vào bình tách lỏng.

Các buồng lạnh được không chế nhiệt độ bởi các rơle nhiệt độ THI, TH2, TH3. Khi nhiệt 
độ buồng lạnh đạt yêu cầu, rơ le nhiệt độ tác động tiếp điểm cắt điện vào các van điện từ SV1, 
SV2, SV3 .

Hình 10.108: cấp lỏng nhiều dàn bay hơi nhờ cột lỏng
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Hình 10.109: Mạch điện điều khiển cấp lỏng nhiều dàn bay hơi nhờ cột lỏng

8. Câp lỏng cho nhiều dàn bay hơi nhờ bơm lỏng tuần 
hoàn

Cấp lỏng nhờ bơm tuần hoàn khắc phục được 
nhược điểm của phương pháp cấp dịch nhờ cột lỏng.
Phương pháp này có thể sử dụng bình tách lỏng (BTL) 
hoặc bình tuần hoàn (BTH). Trường hợp này bình tách 
lỏng hoặc bình chứa tuần hoàn không cần đặt cao hơn 
các dàn bay hơi, độ cao của các dàn bay hơi không nhất 
thiết phải bằng nhau.

Câp lỏng vào tuần hoàn thông qua một công tắc
phao FV, khi mức lỏng trong bình tuần hoàn ở mức
thấp, lúc này công tắc phao FV sẽ tác động cấp nguồn
cho van điện từ sv cấp lỏng vào bình. Khi mức lỏng
trong bình tuần hoàn cao hơn qui định, khi đó công tắc
phao cắt điện vào van điện từ sv, ngưng câ'p lỏng vào 
. . .  >

Ệ 3 — Í 
I—J SVII— ►

bình tuần  hoàn.
Hình 10.110: cấp lỏng dàn bay hơi 

nhờ bơm tuần hoàn
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Các buồng lạnh được khống chế nhiệt độ bởi các rơle nhiệt độ THI, TH2, TH3. Khi nhiệt 
độ buồng lạnh đạt yêu cầu-, rơ le nhiệt độ tác động tiếp điểm cắt điện vào các van điện từ SV1, 
SV2, SV3.

Lỏng thấp áp đưa lên các dàn bay hơi nhờ một bơm dịch tuần hoàn p

ụ  L2 L3 Ni f f  ỉ
cev 4 = \  L
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Mạch điều khiển

Hình 10.111: Mạch điện điều khiển cấp lỏng dàn bay hơi nhờ bơm tuần hoàn

9. Tự động bảo vệ dàn bay hơi bằng không khí không bị tràn lỏng

Để chông tràn lỏng dàn bay hơi, trước 
van tiết lưu lắp đặt một van điện từ sv. Khi 
máy nén hoạt động sau một khoảng thới gian 
(khoảng 30 giây) thì van điện từ hoạt động, 
nếu máy nén dừng thì van điện từ dừng ngừng 
cấp lỏng tránh lỏng tràn vào dàn bay hơi. ơ  
đây sử dụns dàn bay hơi làm lạnh giàn tiếp 
(quạt) để đốì lưu khôns khí trons buồng lạnh.

U.\MiAWI0l

Hình 10.112: Bảo vệ dàn bay hơi không bị tràn lỏng
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Mạch động lực ' Mạch điều khiển

Hình 10.113: Mạch điện điều khiển bảo vệ dàn bay hơi không bị tràn lỏng

10. Tự động bảo vệ và cấp lỏng bình bay hơi

Cấp lỏng cho bình bay hơi càng đầy càng tốt 
nhưng tuyệt đồi không được tràn lòng, nếu lỏng bị 
tràn về máy nén sẽ làm va đập thủy lực gây hư 
hỏng máy nén. Để câp lỏng và khống chế mức lỏng 
không cho tràn về máy nén, trên bình bay hơi người 
ta bố trí hai công tác phao FV1 và FV2. Công tắc 
phao FV1 dùng để cấp lỏng cho bình bay hơi khi 
mức lỏng thâp hơn yêu cầu, công tắc phao FV2 
dùng để ngắt cấp dịch vào bình bay hơi

Khi mức lỏng trong bình bay hơi ở mức thẩp,
khi đó van điện từ s v  có điện cấp lỏng vào bình Hm*1 ổao 1/ệ tràn long va cap
, . . lỏng bình bay hơibay hơi. y 7

Khi mức lỏng trong bình bay hơi ở mức cao, khi đó công tắc phao FV2 sẽ tác động cắt 
nguồn vào van điện từ ngừng cấp cấp lỏng vòa bình bay hơi.

Khi ngừng cấp lỏng, lượng lỏng trong bình sẽ cạn dần do bay hơi, cho đến khi mức lỏng 
dưới mức thấp (mức tác động của van phao FV1) lúc này Công tắc phao FV1 sẽ tác động cấp 
nguồn vào van điện từ s v  câp lỏng vào bình bay hơi.
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Hình 10.115: Mạch điện điều hiển bảo vệ tràn lỏng và cấp lỏng bình bay hơi

Hình 10.116: cấp lỏng dàn bay hơi theo từng 
cấp nhiệt độ bay hơi

11. Tự động điều khiển nhiệt độ dàn bay hơi bằng cách đóng mở cap dịch theo từng câp 
nhiệt độ

Câp dịch cho dàn bay hơi theo từng 
câp nhiệt độ được áp dụng trong các hệ 
thống có tải nhiệt thay đổi lớn, các hệ 
thông cần tiết lưu sâu, hoặc dùng để điều 
chỉnh năng suất lạnh của hệ thống. Khi 
tiết lưu sâu nếu sử dụng một van tiết lưu 
có thể dẫn tới thiếu lỏng môi chất cấp 
cho dàn bay hơi làm giảm năng suất lạnh 
của hệ thông. Muôn tăng hiệu quả hoạt 
động của hệ thông người ta lắp nhiều van 
tiết lưu song song với nhau, trước các van 
tiết lưu được lắp các van điện từ để đóng 
mở lưu lượng môi chất vào dàn lạnh.

Các van điện từ được đóng mở nhờ các rơle nhiệt độ buồng lạnh, ứng với từng khoảng 
nhiệt độ sẽ tương ứng với sô" van điện từ được câp điện.

ở  đây giới thiệu cấp dịch dàn bay hơi bằng ba van tiết lưu VTL1, VTL2, VTL3, ba van 
tiết lưu này được khốns chế nhờ ba van điện từ SV1, SV2, SV3 tương ứng với từng khoảng nhiệt 
độ của ro81e nhiệt độ THI, TH2, TH3.

Giả sử yêu cầu của hệ thông:

- Khi nhiệt độ kho lạnh T0 > -10 °c thì van tiết lưu VTL1, VTL2, VTL3 hoạt động.

- Khi nhiệt độ kho lạnh ưong khoảng -20 ° c  < To < -10 ° c  thì van tiết lưu VTL1, VTL2
hoạt động. VTL 3 đóng.

- Khi nhiệt độ kho lạnh trong khoảng -30 0 c  < T0 < -20 0 c  thì van tiết lư u  VTL1 hoạt động
VTL2, VTL 3 đóng.
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- Khi nhiệt độ kho lạnh trong khoảng To < -30 ° c  thì van tiết lưu VTL1, VTL2, VTL 3 đóng. 
Máy nén dừng.

- Khi nhiệt độ kho lạnh tăng đến To > -10 ° c  thì hệ thống tự hoạt động ưở lại như ban đầu. 

Mạch điện điều khiển
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Hình 10.117: Mạch điện điều khiển cấp lỏng dàn bay hơi theo từng cấp nhiệt độ bay hơi

V. Tự ĐỘNG HÓA TH IẾT  BỊ PHỤ
1. Bình trung gian có ông trao đổi nhiệt

Bình trung gian là một thiết bị phụ không thể thiếu trong các hệ thống lạnh hai cấp  nén. 
Tự động hóa bình trung gian là làm cho bình trung gian tự động làm việc một cách an toàn và 
hiệu quả. Để làm đ ư ợ c việc đó ta cần lưu ý các vâ̂ n đề sau:
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Tự động khống chế mức lỏng trong bình trung 
gian. Nếu lượng lỏng trong bình trung gian vượt quá 
giới hạn cho phép thì dẫn đến hiện tượng ngập dịch 
bình trung gian, điều này làm cho máy nén câp hai bị 
hút lỏng gây va đập thủy lực hư hỏng máy nén.

Tự động câp dịch cho bình trung gian, nếu lượng 
lỏng trong bình trung gian quá thấp, làm cho khả năng 
quá lạnh lỏng đi trong ống xoắn bị hạn chế, làm cho 
năng suất lạnh giảm, đồng thời làm quá nhiệt hơi hút 
về máy nén cấp hai làm cho nhiệt độ cuối tầm nén 
máy nén cấp hai tăng cao.

Tự động xử lý ngập dịch bình trung gian.

Khi mức lỏng trong bình trung gian còn trong giới 
hạn cho phép, lúc này van điện từ SV1/SV2 có điện

Nếu mức lỏng trong bình trung gian vượt khỏi giá trị cho phép, lúc này van phao FV2 tác 
động ngắt nguồn van điện từ SV1, SV2, đồng thời cấp nguồn cho van điện từ SV3. Lúc này lỏng 
trung áp trong bình trung gian đi vào ông trao đổi nhiệt đến van tiết lưu lần hai. Cho đến khi 
mức lỏng trong bình hạ xuống khỏi mức thâp, lúc này van phao FV1 tác động ngắt nguồn van 
điện từ SV3, đồng thời cấp nguồn vào van điện từ SV1, SV2 đưa hệ thông vào trạng thái làm 
việc bình thường.

L1 L2 L3 N

C hạy / dừng M áy nén Cấp dịch Xử lý ngập dịch

Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.119: Mạch điện điều khiển bình trung gian có ống trao đổi nhiệt

2. Thiết bị xả khí không ngưng

Trong quá trình lắp đặt, sử chửa sẽ lám khí không ngưng lọt vào hệ thống, hoặc đo hệ 
thống hai câp nén lúc hoạt động áp suất hút ở trạng thái chân không, nếu hệ thông bị rò ri cũno 
làm cho khí không ngưng lọt vào hệ thống hay đối với các hệ thông sử dụng môi chất lạnh

vãn

Hình 10.118: Bình trung gian có ống 
trao đổi nhiệt
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R717, hoạt động lâu ngày môi chất lạnh bị phân hủy thành khí nitơ và hidro, đây là các khí 
không ngưng.

Khí không ngưng tồn tại trong hệ thống sẽ làm cho áp suất ngưng tụ tăng cao, kim áp kế 
đao động lớn, dòng điện làm việc tăng cao, làm năng suất lạnh giảm, tiêu tốn điện năng. Để 
loại bỏ các khí không ngưng này người ta phải xả ra ngoài (có thể trực tiếp hoặc gián tiếp).

Đối với các hệ thông lạnh lớn người ta ____
dùng thiết bị xả khí không ngưng để xả ra 
ngoài, khi áp suẩt ngưng tụ tăng vượt quá trị 
số cho phép, lúc này rơle áp suất cao HP 
tác động tiếp điểm cấp nguồn cho van điện 
từ SV1 để giải nhiệt cho hổn hợp hơi môi 
chất và khí không ngưng, sau một khoảng 
thời gian (khoảng 1 phút) hơi môi chất được 
ngưng tụ và tự hồi về bình chứa, còn khí 
không ngưng được xả ra ngoài qua van điện 
từ SV2. Qúa trình xả khí được duy trì cho 
đến khi rơle áp suất cao tác động trở lại.

Hình 10.120: Thiết bị xả khí không ngưng
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Hình 10.121: Mạch điện điêu khển thiết bị xả khí không ngưng

3. Bình hồi lưu lỏng

Trong hệ thống lạnh, bình hồi lưu lỏng (HLL) là một thiết bị phụ nhưng cuãng rất quan 
trong, có nhiệm vụ hồi lỏng từ các bình tách lỏng về lại bình chứa cao áp đảm bảo lượng môi 
chât tuần hoàn trong hệ thông. Bình hồi lưu trong hệ thông lạnh được bô trí thâp hơn bình tách 
lỏng và cao hơn bình chứa cao áp để thuận tiện cho việc hồi lỏng.

Đê tự động hóa bình hồi lưu lỏng (HLL) được hiệu quả, trên các bình tách lỏng íBTL) 
người ta lắp các công tắc phao để không chê mức lỏng trong bình. Khi mức lỏng trong binh tách 
lỏng tăng cao, lúc này công tắc phao FV1 tác động van điện từ SV1 để tạo áp suât thấp c h o  bình 
HLL, sau đó van đện từ SV2 được câp điện. Lỏng từ bình tách lỏng đuỢc hồi về bình hồi lưu 
lỏng. Cho đên khi lỏng trong bình tách lỏng ở mức thấp, lúc này công tắc phao FV1 tác độn2  cắt 
nguồn vào hai van đện từ SV1, SV2.
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Lỏng trong các bình tách lỏng đựơc hồi 
về bình hồi lưu lỏng làm cho lượng lỏng ở đây 
tăng cao. Khi đó công tắc phao FV2 tác động 
tiếp điểm câp nguồn cho van điện từ SV3 để 
tạo áp suâì cao cho bình, sau đó cấp điện cho 
van điện từ SV4 để hồi lỏng từ bình hồi lưu 
lỏng về bình chứa cao áp. Khi lượng lỏng trong 
bình hồi lưu lỏng xuống mức thấp, lúc này 
công tắc phao FV2 tác động cắt đến van điện 
từ SV3, SV4

Trong quá trình hoạt động tuyệt đốì 
không để quá trình hồi lỏng từ bình tách lỏng 
về bình hồi lưu lỏng và quá trình hồi lỏng từ 
bình hồi lưu lỏng về bình chứa cao áp xảy ra 
đồng thời.

BTL

Bễ'r. KíV N

Hình 10.122: Bình hồi lưu lỏng
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Mạch động lực Mạch điều khiển

Hình 10.123: Mạch điện đều khiển bình hồi lưu lỏng

4. Bình chứa thấp  áp

Bình chứa thâp áp có nhiệm vụ chứa lỏng 
và cấp lỏng thấp áp đều đặn cho các dàn bay 
hơi, đồng thời có nhiệm vụ tách lỏng ra khỏi hơi 
môi chât trước khi máy nén hút về. Nên việc tự 
động hóa bình chứa thâp áp là khống chê mức 
lỏng trong bình chứa thâp áp không bị tràn lỏng 
về máy nén. Để thựchiện vấn đề này, trên bình 
chứa thấp áp người ta bô" trí một công tắc phao 
FVđể không chê mức lỏng trong bình, và trước 
van tiết lưu (VTL) lắp một van điện từ sv. Khi 
mức lỏng trong bình chứa thâp áp dâng cao, lúc 
này công tắc phao FV sẽ tác động tiếp điểm cắt Hình 10.124: Bình chứa thấp áp
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nguồn vào van điện từ sv, và khi mức lỏng trong bình xuống thắp thì công tác phao FV tác 
động tiếp điểm trở lại cấp nguồn cho van điện từ sv cấp dịch vào bình chứa thấp áp. Bình chứa 
thấp áp luôn luôn cao hơn các dàn bay hơi.

Mạch điện điều khiển

Mạch động lực

Chạy/dừng Cấp dịch Máy nén
Dàn bay 

hơi

Mạch điều khiển

Hình 10.125: Mạch điện điều khiển bình chứa thấp áp

5. Bình tập trung dầu

Trong hệ thông lạnh, có một số môi chất 
lạnh không hòa tan dầu bôi trơn. Nhưng trong 
quá trình nén vẫn có dầu lẫn trong môi chất đi 
đến các thiết bị gây trở nhiệt cho các thiết bị 
trao đổi nhiệt, và thiếu dầu bôi trơn cho máy 
nén. Do đó ta cần bố trí các bình tách dầu, các 
đường xả dầu ở các thiết bị (BCCA, TBNT,
TBBH,....).

Nếu ta xả dầu trực tiếp từ các thiết bi về 
máy nén thì rất nguy hiểm, vì có một số thiết 
bị có áp lực cao và môi chất ở trạng thái lỏng, 
nếu về trực tiếp máy nén sẽ làm hư hỏng máy 
nén. Vì vây ta phải xả gián tiếp qua bình tập 
trung dầu.

Bình tập trung dầu có nhiệm vụ thu hồi dầu từ các thiết bị trở lại máy nén hoặc xả ra nsoài.

Đê tự động hóa bình tập trung dầu, trên các đường xả dầu người ta lắp các van điên từ và 
các van này được nôi với bình tập trung dầu. Một van điện từ nối trên đường từ đườna hút máy 
nén đến bình tập trung dầu để tạo áp suất thấp cho bình

Khi muốn xả dầu từ thiết bị về bình tập trung dầu, lúc này ta nhấn nút xả dầu tại thiêt bị 
đó lúc này van điện từ SV5 được cấp nguồn để tạo áp suất thâp và van điện từ trên đường xả 
dầu của thiết bị tương ứng sẽ có điện, dầu tự chảy về bình tập trung dầu (BTTD). Khi xả dầu chỉ

Hình 10.126: Bình tập trung dầu
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được xả lần lượt từng thiết bị, không được xả dầu 2 thiết bị đồng thời. Muốn hồi dầu từ bình tập 
trung dầu về máy nén thì ta nhân nút câp điện cho van điện từ SV6 đê tạo áp suât cao cho bình 
và SV7 để hồi dầu.

Bình tập trung dầu luôn được đặt thấp hơn các thiết bị trong hệ thống.

T T r T T

N

R S V l\  \R S V 2V  VrSVẰ V rS V 4 \  V r S V 5 \  V rS V 6 \ V r S v A  V

Ị— I------ (s ỵ ỷ  I------ (SV3) I------ ( s v *) Ị------ (SV5) I------ ( s v ẹ) I------ ( s w )

MASS MASS MASS MASS MASS MASS MASS

Mạch động lực

O FF

1 -----------------------------------------Z 3 ,R SV 6 I R S V 5 J

D 1 ị RSV1 J  NO 2 J  R S V j J  NO 3 Ị  RSV3^' NO 4 J  RSV^ J  RSV1 J  RSV^ J  RSV3 J R S V ^ Ị NO 5 ị  ị

R SV 2 ^ | R S V I^ I R S V l ị l  R S V I^ I I__,, J I
R SV 3 I R S V 3 J  R S V 2 ^ | R SV 2 I I . >

R SV 4 ^ 1 R S V 4 ^ |  R S V 4 ^ |  R S V 3 ^ |

RSV1 R S V 2  R SV 3 R SV 4 R SV 5 R SV 6 R S \

Xả dầu  BCCA Xả dầu  BTD Xà dầu  BTG Xả dầu  BTL T ạo  áp  suất thấp T ạo  á p  suất cao Hồi dầu  về cacte
ưong bình 1 1 D ưong binh T I  D M N

Mạch điều khiển 

Hình 10.127: Mạch điện điều khiển bình tập trung dầu

VI. Tự ĐỘNG ĐIỀU KHIỂN HỆ THÔNG LẠNH DÙNG CÁC PHẦN TỬ RELAY, CONTACTOR
1. Tự động điều khiển và bảo vệ hệ thông lạnh có hai buồng lạnh

❖ Một hệ thông lạnh một cap nén gồm hai buồng lạnh làm việc ở hai nhiệt độ khác 
nhau như hình vẽ hoạt động như sau:

- Khi nhân START, thiết bị ngưng tụ hoạt động, thiết bị bay hơi hoạt động sau 5 phút máy 
nén hoạt động cùng với cấp dịch dàn bay hơi.
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- Khi nhiệt độ của buồng lạnh nào đạt yêu cầu thì ngừng cấp dịch vào dàn bay hơi và ngừng 
hoạt động dàn bay hơi của buồng lạnh đó.

- Khi nhiệt độ của hai buồng lạnh đã đạt nhiệt độ lúc này ngừng câp dịch vào các dàn bay 
hơi, lúc này hệ thống dừng

- Khi nhiệt độ của một trong 2 buồng lạnh cao hơn qui định thì hệ thống tự hoạt động trở lại.

- Nhấn STOP, hệ thống dừng.

- Hệ thống có các thiết bị bảo vệ: quá dòng động cơ máy nén và quạt dàn ngưng (RN), áp 
suất cao quá cao (HP), áp suất thâp quá thấp (LP), mất áp lực dầu (OP)

- Có mach báo động khi bị sự cố (báo động chung) chuông và đèn.

❖ Hệ thông đưực sử dụng các thiết bị sau:

- Máy nén sử dụng động cơ 3phase, đấu sao, khởi động trực tiếp

- Dàn ngưng tụ sử dụng động cơ quạt 3phase, đấu sao, khởi động trực tiếp

- Dàn bay hơi sử dụng động cơ quạt 3phase, đấu sao, khởi động trực tiếp

- Cấp dịch bằng van điện từ

- Khống chế nhiệt độ buồng lạnh bằng các rơ le nhiệt độ

Hình 10.128: Sơ đô hệ thống lạnh một cấp có 2 buồng lạnh 

TH1, TH2: rơ le nhiệt độ VĐT1, VĐT2: van điện từ cấp dịch dàn bay hơi 

VTL: Vãn tiết lưu l/ĐA: van điÊu áp DNT: dàn ngưng tụ

DBH1, DBH2: dàn bay hơi MG: mắt gas PL: phin lọc/ hút ẩm

BCCA: bình chứa cao áp MN: máy nén HP: rơ le áp suất cao

LP: rơ le áp suất thấp OP: rơ le hiẽu áp suất dẩu
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Sơ đồ m ạ c h  đ iệ n

Máy nén Quạt dàn Quạt dàn Quạt dàn Van điện Van điện 
ngưng tụ bay hơi 1 bay hơi 2 từ 1 từ 2

Hình 10.129: Sơ đồ mạch điện chính hệ thống lạnh một cấp có 2 buồng lạnh

Quạt dàn ngưng tụ 

Quạt dàn bay hơi 1

Quạt dàn bay hơi 2 

Tín hiệu áp lực dầu

Cấp dịch dàn bay hơi 1 

Cấp dịch dàn bay hơi 2

Máy nén 

Đén báo sự cố 

Chuông báo sự cố

Hình 10.130: So' đồ mạch điện điểu khển hệ thống lạnh một cấp có 2 buồng lạnh
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2ể Tự động điều khiển và bảo vệ hệ thông sản xuất nước đá cây

❖ Một hệ thông lạnh sản xuất nước đá cây như hình vẽ hoạt đông như sau:

- Nhân START, thiết bị ngưng tụ, cánh khuấy hoạt động thì máy nén hoạt động cùng với 
cấp dịch dàn bay hơi.

- Khi nhấn STOP, ngừng cấp dịch dặn lạnh, sau 5 phút hệ thống dừng

- Hệ thống có các bảo vệ như: áp simt cao quá cao HP, áp suâ't thâp quá thâp LP, dòng điện 
các động cơ quá cao RN, bảo vệ khi máy nén bị mất áp lực dầu OP, bảo vệ mất phase.

- Có mạch báo động khi bị sự cố  chung bằng chuông và đèn cho từng sự cố: áp suất cao quá 
cao, áp suất thấp quá thấp, dòng điện động cơ máy nén quá cao, bảo vệ khi máy nén bị 
mất áp lực dầu.

- Có đèn báo khi nhân start, stop, máy nén, dàn ngưng tụ, cách khuấy hoạt động và đén báo 
phase.

❖ Các thiết bị trong hệ thống hoạt động như sau:

- Máy nén MN sử dụng động cơ 3 phase giảm tải khởi động bằng đổi nối Y - À

- Thiết bị ngưng tụ DNT làm mát hỗn hợp nước và không khí đồi lưu cưỡng bức có bảo vệ 
khi mất áp lực nước WP. bơm nước p và quạt sử dụng động cơ 3 phse khởi động trực tiếp

- Cấp dịch cho dàn lạnh xương cá bằng van điện từ sv
- Khống chế mức lỏng trong bình chứa thấp áp bằng công tắc phao FV

- Cánh khuây CK sử dụng động cơ 3 phase khởi động trực tiếp

- Quá trình xả khí không ngưng và hồi dầu được thực hiện bằng tay
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sơ  đồ m ạch  đ iện

Rơ le bảo 
vệ phase

Cánh Van điện 
khuấy cấp dịch

X Máy nén Quạt dàn 
ngưng tụ

Hình 10.132: Sơ đồ mạch điện chính hệ thống lạnh sản xuất nước đá cây

ụ  L2 L3

__ ỌP______

4»—*-rLnj"LrLr’— RI

T2

Báo phase 

Cấp dịch dán lạnh 

Thời gian dừng máy

Quạt dàn ngưng tụ

Bơm nước dàn ngưng tụ 

Cánh khuấy nước muối 

Tin hiệu áp lực dẩu

Giám tài khởi động Y - A

Máy nén và tin hiệu áp lực 
cao. thâp

Chuông bao sự cô

Hình 10.133: Sơ đô mạch điện điều khiển hệ thống lạnh sản xuất nước đá cây
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3. Tự động điều khiển và bảo vệ tủ cấp đông một câ'p nén R22

❖ Một hệ thông câ'p động một cấp nén như hình vẽ hoạt động như sau:

- N hân START, thiết bị ngưng tụ hoạt động, sau 5 phút thì máy nén hoạt động cùng với cấp 
dịch dàn bay hơi.

- Khi nhấn STOP, hệ thống dừng

- Hệ thống có các bảo vệ như: áp suâ't cao quá cao HP, áp suất thấp quá thâp LP, dòng điện 
các động cơ quá cao RN, bảo vệ khi máy nén bị mâ't áp lực dầu OP, áp lực nước WP, bảo 
vệ mất phase.

- Có mạch báo động khi bi sự cố chung bằng chuông và đèn: áp suất cao quá cao, áp suất 
thấp quá thâp, dòng điện động cơ máy nén quá cao, bảo vệ khi máy nén bị mất áp lực 
dầu, mất áp lực nước.

- Có đèn báo chế độ start, stop, máy nén, bơm nước, và đén báo phase.

❖ Các thiết bị trong hệ thông hoạt động như sau:

- Máy nén MN sử dụng động cơ 3 phase giảm tải khởi động bằng đổi nối Y - A

- Thiết bị ngưng tụ DNT làm mát bằng nước có bảo vệ khi mất áp lực nước WP. 2 bơm nước 
P1 và P2 sử dụng động cơ 3 phase khởi động trực tiếp

- Cấp dịch cho dàn lạnh bằng bình chứa thấp áp, mức lỏng trong bình chưa thấp áp được 
khống chế bởi công tắc phao FV, và cấp dịch cho bình chứa thấp áp bằng van điện từ

Hình 10.334: Sơ đồ nguyên lý tủ cấp đông R22 cấp dịch từ bình chứa thấp áp 
1. Máy nén; 2. Tháp giải nhiệt; 3. Bình chứa cao áp; 4. Bình ngưng; 5. Bình tách dầu; 6. Bình tách lỏng hồi 
nhiêt; 7 Bình trung gian; 8. Bình chứa thấp áp; 9. Tủ cấp đông; 10. Bộ lọc ẩm môi chất
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ỉơđồ mạch điện

Hình 10.135: Sơ đồ mạch điện chính hệ thống lạnh cấp đông R22

LI L2 L3
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4. Tự động điều khiển và bảo vệ tủ cấp đông hai cẩp nén NH3

❖ Một hệ thống cap động hai cấp nén như hình vẽ hoạt động như sau:

- Nhấn START, thiết bị ngưng tụ hoạt động thì máy nén hoạt động cùng với cấp dịch bình 
trung gian SV1 và dàn bay hơi. SV2

- Khi nhấn STOP, hệ thống dừng

- Hệ thống có các bảo vệ như: áp suất cao quá cao HP, áp suất thấp quá thấp LP, dòng điện 
các động cơ quá cao RN, bảo vệ khi máy nén bị mất áp lực dầu OP, áp lực nước wp, bảo 
vệ mất phase.

- Có mạch báo động khi bị sự cố chung bằng chuông và đèn: áp suất cao quá cao, áp suất 
thâp quá thâp, dòng điện động cơ máy nén quá cao, bảo vệ khi máy nén bị mất áp lực 
dầu, mất áp lực nước.

- Có đèn báo chế độ start, stop, máy nén, bơm nước, và đèn báo phase.

❖ Các thiết bị trong hệ thông hoạt động như sau:

- Máy nén MN sử dụng động cơ 3 phase giảm tải khởi động bằng đổi nối Y - A

- Thiết bị ngưng tụ làm mát bằng nước có bảo vệ khi mất áp lực nước WP. 2 bơm nước P1 
và P2 sử dụng động cơ 3 phase khởi động trực tiếp hoạt động như sau: ở chế độ hoạt động 
bình thường thì bơm P1 hoạt động, nếu trường hợp bơm P1 bị sự cố thì bơm dự phòng P2 
hoạt động. Quá trình hoạt động của 2 bơm được điều khiển bằng cộng tắc xoay w.

- Cấp dịch cho dàn lạnh bằng bình chứa thấp áp, mức lỏng trong bình chứa thấp áp được 
khống chế bởi công tắc phao FV1, và cấp dịch cho bình chứa thấp áp bằng van điện từ SV2

- Bình trung gian có ông trao đổi nhiệt cấp dịch làm mát bằng van điện từ SV1, và mức lỏng 
trong bình đước không chế bằng các công tắc phao. Khi mức lỏng trong bình qua khỏi mức 
cao, thì công tắc phao FV2 tác động ngắt cấp dịch vào bình trung gian và đèn báo ngập 
dịch DI 1 sáng, cho đến khi mức lỏng trong bình trung gian xuống tới mức thấp, lúc này 
mới được cấp dịch bình trung gian bằng công tắc phao FV3, khi đó đèn DI 1 không sáng.

- Xử lý ngập dịch bình trung gian và xả dầu từ các thiết bị được thực hiện bằng tay.
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Sơ đồ mạch điện

Hình 10.137: Sơ đồ nguyên lý tủ cấp đông NH3, cấp dịch từ bình chứa thấp áp

1. Máy nén, 2. Thấp giải nhiệt, 3. Bình chứa cao áp, 4. Bình ngưng, 5. Bình tách dầu, 6. Bình trung gian, 7. Bình 
tách lỏng, 8. Bình chứa thấp áp, 9. Tủ cấp đông, 10. Bình tập trung dầu

Hình 10.138: Sơ đồ mạch điện chính hệ thống lạnh cấp đông NH3, hai cấp nén
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LI L2 L3 N

Hình 10.139: Sơ đồ mạch điện điều khiển hệ thống lạnh cấp đông NH3, hai cấp

VII. ĐIỀU KHỂN HỆ THỐNG LẠNH BẰNG CÁC THIẾT BỊ ĐIỀU KHIÊN LẬP TRÌNH■ ễ ã ■

l ế Điều khiên hệ thông lạnh bằng thiết bị điều khiển lập trình ZEN

ZEN là một bộ lập trình đơn giản của hãng OMRON (Nhật). Kích thước nhỏ gọn nhưng có 
nhiều tích năng tiện dụng thích hợp ứng dụng trong các hệ thống nhỏ. Chương trình điều khiển 
của ZEN được viêt theo dạng bậc thang (Ladder diagram), có thể lập trình bằng tay, băng cách sử 
đụng những nút trên thiêt bị kêt hợp với màn hình LCD, hoặc lập trình bằng phần mềm hổ ượ.
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Các đặc trưng của ZEN

Dùng trong các ứng dụng điều khiển tự động qui mô nhỏ, giá thành thấp

Có thể lập trình dạng bậc thang (Ladder diagram) trực tiếp bằng các phim bấm đôi với 
loại có màn hình LCD

Dung lượng chương trình: tối đa 96 dòng

Có hai loại nguồn vào 100 -  240 VAC hoặc 24VDC

Khả năng mở rộng: tối đa 3 khối mở rộng (hay tối đa 18 dầu vào và 16 đầu ra)

Bảo vệ chương trình kh mất nguồn cấp (sử dụng battery unit)

Dễ dàng copy chương trình từ khối CPU này sang khối CPU khác sử dụng memory cassette

Có khả năng lập trình và giám sát bằng máy tính, lập trình bằng phần mềm ZEN Support 
Sorfware

Đầu ra rely có công suất lớn, chịu được dòng 8A ở 250 VAC, tất cả các đầu ra đều có các 
tiếp điểm độc lập

Đầu vào trực tiếp 100 -  240 VAC (loại ZEN AC)

Trang bị 8 timer, mỗi bộ timer có thể đặt được 4 chế độ làm việc và 3 dải thời gian 

Trang bị 8 bộ counter đếm thuận và đếm ngược 

Chức năng ngày giờ thực 

Hình dạng bên ngoài của ZEN

ò e *# e o e o 0 3

10C1AR-A
CSIItSSri
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Khối CPU Khối mở rộng
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Hình 10.140: Hình dáng bên ngoài của ZEN
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Nôi nguồn -  ngỏ vào -  ngỏ ra của ZEN

Nếu dây đơn, ta dùng dây có tiết diện: 0.2 -  2.5mm2 

Nếu dây đôi, ta dùng dây cõ liế t  diện: 0.2 -  0.75mm2

Ví *đụ: Một kho lạnh sử dụng hệ thống lạnh một cấp nén như hình vẽ, hoạt động như sau:

- Nhấn ON, thiết bị ngưng tụ hoạt động, thiết bị bay hơi hoạt động, sau 10 phút máy nén 
hoạt động cùng với cấp dịch dàn bay hơi.

- Nhần OFF, toàn bộ hệ thống lạnh dừng hoạt động

- Khi nhiệt độ kho lạnh đạt yêu cầu thì dừng máy nén và cấp dịch dàn bay hơi, sau 5 phúl 
hệ thông dừng, khi nhiệt độ kho lạnh lớn hơn nhiệt độ qui định, khi đó hệ thống tự hoạt 
động trở lại.

- Hệ thống có các bảo vệ: áp lực cao quá cao HP, áp lực thấp quá thấp LP, mâ't áp lực dầu 
OP, quá dòng điện cuộn dây động cơ RN, mất áp lực nước WP.

- Khi hệ thống bị sự cố áp lực cao quá cao HP, áp lực thấp quá thấp LP, mất áp lực dầu 0P, 
quá dòng điện cuộn dây động cơ máy nén và bơm nước RN, mất áp lực nước WP bằng 
chuông và đèn nhấp náy với chu kỳ 1 giây.

❖ Các thiết bị trong hệ thông:

- Máy nén là động cơ 3 pase đâu Y, khởi động trực tiếp

- Sử dụng bình ngưng ống chùm

- Dàn bay hơi làm lạnh gián tiếp (quạt 3 phase)

- Quạt nước tháp giải nhiệt sử dụng động cơ 3phase, bơm nước sử dụng động cơ 3 phase 
hoạt động cùng lúc.

- Cấp dịch cho dàn bay hơi bằng van đện từ s v

- Không chế nhiệt độ kho lạnh bằng rơ le nhiệt độ T

Xác định và gán địa chỉ ngỏ vào Xác định và gán địa chỉ ngỏ ra

Q0: bơm nước giải nhiệt bình ngưng (KP) 

Ql: quạt tháp giải nhiệt (KFN)

Q2: quạt dàn bay hơi (KFL)

Q3: máy nén (KMN)

Q4: cấp dịch (KSV)

Q5: chuông báo sự cố (CH)

Q6: đèn báo sự cố (Đ)

10: ON 

II: OFF 

12: TH 

13: HP 

14: LP 

15: WP

16: OP

17: RN1 (bơm Nước) 

18: RN2 (máy nén)

344



Tấc cả có 9 ngỏ vào và 7 ngỏ ra nên ta chọn loại 12/8 không mở rộng hoặc có thể sử dụng 
loại 6/4 với bộ mở rộng 4/4

ở  đây ta chọn loại ZEN AC, ngỏ ra relay 12/8 (12 ngỏ vào, 8 ngỏ ra)
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Hình 10.141: Sơ đồ hệ thông kho lạnh công nghiệp một cấp 
1- Máy nén lạnh; 2- Bình ngưng; 3- Dàn lạnh; 4- Bình tách lỏng; 5- Tháp giải nhiệt; 6-

Bơm giải nhiệt; 7- Kho lạnh.

Mạch động lực

nhiệt 1 nhiệt 2

Hình 10.142: So' đồ mạch điện chính hệ thống kho lạnh công nghiệp một cấp
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Sơ  đồ k ế t nối phần cứng

L N

Hình 10.143: Sơ đồ kết nối phẩn cứng vào ZEN
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Chuông trình

Mũ 13

H h
HP
14

LP

16

H h
OP

18

H h
RN2
15

H h
WP

17

H h
RNl

T3

---  ̂ I----
Flashing Pulse
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S7-200 là thiết bị điều khiển logic lập trình loại nhỏ của hãng SIMENS (Đức), có câu trúc 
theo kiểu module và có các module mở rộng. Các module này được sử dụng cho nhiều ứng 
dụng lập trình khác nhau.

Các CPU S7-200 có nhiều loại lệnh khác nhau cho phép ta giải quyết nhiều cộng việc tự 
động hóa. Có 2 tập lệnh cơ bản trong CPU S7-200: SIMATIC và IEC1131-3. phần mềm lập 
trình cho PLC trên máy tính cũng cho phép ta lập trình bằng các loại lệnh này.

Khi lập trình ta cần quan tâm đến các vân đề sau:

- Chọn loại tập lệnh nào: SIMETIC hay IEC1131-3

- Chọn ngôn ngữ lập trình nào: LAD (Ladder Loic), STL (Statement List) hay FBD 
(Function Block Diagram)

Ví dụ: Một hệ thông sản xuất nước đá như hình vẽ hoạt động như sau:

- Nhân ON, thiết bị ngưng tụ, cánh khuấy hoạt động thì máy nén hoạt động cùng với cấp 
dịch dàn bay hơi.

- Khi nhân OFF, hệ thống dừng

- Hệ thống có các bảo vệ như: áp suất cao quá cao HP, áp suất thấp quá thấp LP, dòng điện 
các động cơ quá cao RN, bảo vệ khi máy nén bị mất áp lực dầu*OP, mất áp lực nước WP

- Có mạch báo động khi bị sự cố  chung bằng chuông và đèn nhấp nháy với chu kỳ 1 giây: 
áp suất cao quá cao, áp suất thâp quá thấp, dòng điện động cơ máy nén quá cao, máy nén 
bị mất áp lực dầu, bơm nước bị mất áp lực nước.

❖ Các thiết bị trong hệ thông hoạt động như sau:

- Máy nén MN sử dụng động cơ 3 phase giảm tải khởi động bằng đổi nối Y - A

- Thiết bị ngưng tụ DNT làm mát bằng nước và có bảo vệ khi mất áp lực nước WP. bơm 
nước p và quạt sử dụng động cơ 3 phse khởi động trực tiếp

- Cấp dịch cho dàn lạnh bằng van điện từ s v  1

- Quá trình hồi dầu được thực hiện bằng tay

- Quá trình xả khí không ngưng được thực hiện bằng tay và làm lạnh bình xả khí bằng bằng 
van điện từ SV2 thông qua công tắc xoay s.

2ề Đ iề u  k h iển  hệ thông lạn h  bằng P L C  S7-200
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Hình 10.144: Sơ đồ hệ thống máy sản xuất nước đá

Đốì với hệ thống lạnh trên , do việc đóng cắt không thường xuyên nên ta chọn loại S7-200 
AC/DC/RLY (nguồn nuôi 220VAC/ ngỏ vào 24VDC/ ngỏ ra relay)

Xác định và gán địa chỉ ngỏ vào

10.0: ON 

10.1: OFF 

10.2: HP 

10.3: LP 

10.4: WP 

10.5: OP

10.6: RN1 (cánh khuây)

10.7: RN2 (bơm Nước)

II .0: RN3 (máy nén)

I I . 1: s (xả khí khôns ngưng)

Xác định và gán địa chỉ ngỏ ra

Q0.0: bơm nước giải nhiệt bình ngưng (KP) 

Q0.1: quạt tháp giải nhiệt (KFN)

Q0.2: cánh khuấy (KCK)

Q0.3: máy nén (KMN)

Q0.4: máy nén chạy sao (KY)

Q0.5: máy nén chạy tam giác (KA)

Q0.6: cấp dịch dàn bay hơi (KV1)

Q0.7: làm lạnh bình XKKN (KV2)

Q1.0: chuông báo sự cố (CH)

Q l.l :  đèn báo sự cố (Đ)
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Hình 10.145: Sơ đồ mạch điện chính hệ thống máy sản xuất nước đá

Sơ đồ kết nối phần cứng

Hình 10.146: Sơ đồ kết nối phẩn cứng với S7-200
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Chương tr ìn h  đ iều  k h iển  d ạng  L A D
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Chương trìn h  đ iều  kh iển  dạng S T L

Network 1: OFF

LD 10.1 

OSMO.l 

R M0.0, 1 

Network 2: O N

L D  10 .0  

s M0.0, 1

Network 3: CÁNH KH UÂ Y

LD MO.O 

AN 10.6 

= Q0.2

Network 4: THÁP GIẢI  N H IỆ T

LD MO.O 

LPS 

AN T37 

LPS 

AN 10.7 

= QO.O 

LPP 

AQO.O 

= QO. 1 

LPP 

AN 10.4 

TON T37, 200

Network 5: M Ả  Y NÉN, T Í N  HIỆU Á P  L ự c VÀ 
CẮP DỊCH D À N  BA Y HƠI

LD Q0.2

AQ0.1

AN 10.2

A 10.3

AN 10.5

AN 11.0

= Q0.3 

= Q0.6

N etw ork 6: GIẢ M  TẢI KHỞ I Đ Ọ S G  Y - A

LD Q0.3 

LPS

AN Q0.5 

ANT38 

= Q0.4 

LRD 

AN Q0.4 

AT38 

= Q0.5 

LPP

TON T38, 100

N etw ork  7: X Ả  K H Í  K H Ô N G  NGL lSG

LD MO.O 

A 11.1 

= Q0.7

N etw ork  8: BÁO Đ Ộ N G  s ự  CÔ

LD MO.O

LD 10.2

OT37

ON 10.3

o  10.5

010.6

010.7

011.0

ALD

= Q l.o

A SM0.5

= Q l.l
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Chương trình điều khiển dạng FBD

Network 1: O FF

10.1-
S M 0 .1 -

DR

MO.O

Network 2: ON

MO.O
I0.0— s

I - N____

Network 3: C Á N H  K H U Ấ Y

M0.0—

IO.G-0

AND - Q 0 . 2

Network 4: THÁ P GIẢI  N H I Ệ T

MO.O—I AND I-----------------------------

T37-0

AND

10.7«

AND -Q0.0

Q0.0—
AND -Q0.1

T37

AND IN TON
lũ 40 200- PT 100 ms

Network 5: M Á Y  NÉN,  TÍN H I Ệ U  Á P  Lực VÀ CẤ P  D Ị C H  D À N  B A Y  HƠI

Q0.3

í
QO.G

Network 6: G I Ả M  TẢI K H Ở I  Đ Ộ N G  Y -  Á
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Network 7: XẢ K H Í K H Ô N G  NGƯNG

MO.O— AND hQ O -7 

11.1-____

N etwork 8: BÁ O Đ Ộ N G  s ự  c ố

Q1.0

A - ỉ

S M 0 .5 -

AND -Q 1 .1
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CHƯƠNG 11 

Tự ĐỘNG ĐIỀU KHIỂN CÁC HỆ THỐNG LẠNH DÂN DỤNG

I. TỦ LẠNH
Một tủ lạnh bao giờ cũng có 2 thành phần chính là hệ thống máy lạnh và vỏ cách nhiệt.

1.1 Hai phần này được lắp ghép với nhau sao cho gọn gàng và tiện lợi nhất cả về mặt chế tạo, bao 
bì, đóng gói, vận chuyển...Trong thực tế  ta thường gặp nhất là loại tủ lạnh có máy nén đặt ở phía 
sau, bên dưới của tủ, dàn ngưng tụ đặt ở phía sau hoặc hai bên tủ.

Cơ cấu cách nhiệt gồm: vỏ tủ cách nhiệt bằng polyurethan hoặc polystirol, vỏ ngoài bằng 
tôn sơn màu ưắng hoặc sáng, bên trong là một khung bằng nhựa. Bên trong tủ có bố trí các giá để 
đựng thực phẩm. Cửa tủ cũng được cách nhiệt, phía trong cửa bố trí các giá đỡ để đặt các chai lọ...

Các tủ lạnh nhỏ dung tích dưới 100 lit thường có dàn lạnh đặt ở 1 phía góc trên của tủ. Các 
tủ lạnh lớn có dung tích trên 100 lit thường được chia làm 2 hoặc 3 ngăn rõ rệt. Ngăn trên cùng 
là ngăn đông có nhiệt độ nhỏ hơn -5°c dùng để bảo quản các thực phẩm lạnh đông hoặc làm 
đá. Ngăn giữa có nhiệt độ từ 5-rO°C dùng để bảo quản lạnh và ngăn dưới cùng có nhiệt độ 
khoảng 5-10 °c dùng để bảo quản hoa quả.

Riêng đối với tủ lạnh gia đình có vài đặc điểm sau:

- Trong dàn bay hơi, môi châ't lạnh lỏng sôi ở áp suâì thấp (từ 0 đến 1 at -  áp suất dư) và 
nhiệt độ thấp (từ -29°c đến -13°C).

- Tùy theo nhiệt độ môi trường, áp suất ngưng tụ từ 7 đến 11 at, tương ứng nhiệt độ ngưng 
tụ từ 33°c đến 50°c.

- Vì ống mao có tiết diện nhỏ và chiều dài lớn nên có khả năng tạo ra và duy trì sự chênh 
lệch áp suất cần thiết giữa dàn ngưng tụ và dàn bay hơi. Để tăng năng suất lạnh, người ta 
dùng hơi môi chmt lạnh trước khi về máy nén để làm mát lỏng trước khi đi vào dàn bay hơi 
bằng cách ghép ống mao sát vào vách ống hút (hồi nhiệt).

- Do áp suất cân bằng tương đốì nhỏ trong hệ thống, khi ngừng tủ, nhờ tác dụng cân bằng 
áp suât của ông mao nên tủ dễ khởi động, mômen khởi động yêu cầu không lớn. Tuy 
nhiên áp suất cân bằng chỉ được thiết lặp sau 3 đến 5 phút do đó ta chỉ được chạy tủ lại 
sau khi dừng khoảng 5 phút.

❖ Các hãng sản xuất:

- Liên Xô cũ: CAPATOB. MNHCK, GE/IAPYCB ...

- Nhật Bản: SANYO, TOSHIBA, HITACHI, NATIONAL, SHARP ...

- Hàn Quốc: DEAWOO. GOLDSTAR, SAMSUNG, LG ...

- Mỹ: GENERAL. ELECTRIC, CARRIER, YORK...

*ĩ* Tủ lạnh được chia ra làm hai loại sau:

- Tủ lạnh làm lạnh trực tiêp (tủ thấy tuyết, tủ đông tuyết....)

- Tủ lạnh làm lạnh gián tiêp (tủ lạnh không thây tuyết, tủ quạt, tủ không đông tuvết.... )
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l ế Tủ lạnh làm lạnh trực tiếp

1.1. Khái niệm

Tủ lạnh làm lạnh trực tiếp là loại tủ lạnh mà sản phẩm cần làm lạnh được đặt tiếp xúc 
trực tiếp với dàn bay hơi mà không thông qua một chât tải lạnh trung gian nào.

1.2. Thiết bị lạnh trong hệ thông

Thiết bị lạnh trong hệ thông tủ lạnh bao gồm: máy nén, thiêt bị nhưng tụ, thiêt bị bay hơi, 
ông mao dẫn, phin lọc hút ẩm, bình tách lỏng.

1.2.1. Máy nén

- Được sử dụng máy nén kín, cơ câu nén là piston.

- Lượng gas nạp vào hệ thông rất nhỏ, chỉ cần rò ri nhỏ máy đã làm việc kém hiệu quả. 
Việc đặt máy nén và động cơ vào trong 1 vỏ hàn kín đảm bảo độ kín tuyệt đối, gọn nhẹ, 
dễ lắp đặt bô" trí.

- Máy nén kín là máy nén và động cơ điện được bô" trí trong 1 vỏ máy bằng thép hàn kín

- Toàn bộ máy nén, động cơ đặt trên 3 lò xo giảm rung trong vỏ máy, vỏ máy được hàn kín 
nên hầu như không gây ồn.

- Trục động cơ và máy nén lắp liền nhau nên có thể đạt tối đa 3600vòng/phút (60Hz), gọn 
nhẹ, ít tôn diện tích lắp đặt.

- Bôi trơn: máy nén có trục đặt đứng bố trí các rãnh dầu xoắn quanh trục với đường thông 
qua tâm trục xuống đáy để hút dầu.

- Khi trục quay, dầu được hút lên nhờ lực ly tâm và đưa đến các vị trí cần bôi trơn. Trục chỉ 
quay theo một hướng nhất định.

- Làm mát máy nén bằng hơi môi chất lạnh được hút từ dàn bay hơi về.

- Công suất định mức máy nén pđm < Vi HP

Nhiệm vụ: Hút hơi môi chất có nhiệt độ thấp và áp suất thấp từ thiết bị bay hơi, sau đó 
nén hơi môi chất đó lên thiết bị ngửng tụ thành hơi môi chất quá nhiệt có nhiệt độ cao và áp 
suất cao.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước thiết bị ngưng tụ và nằm sau thiết bị bay hơi 

Cấu tạo:

DÂU

Hình 11.1: cấu tao và nguyên lý hoạt động của máy nén piston
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- Khi piston dịch chuyển dần về điểm chết dưới, lúc này clape hút mở ra và clape đẩy đóng 
lại, máy nén thực hiện quá trình hút.

- Khi piston dịch chuyển dần về điểm chết trên, lúc này clape hút đóng lại và clape đẩy mở 
ra, máy nén thực hiện quá trình nén.

7.2.2. Thiết bị ngưng tụ

- Còn được gọi là dàn ngưng tụ, dàn nóng

- Được sử dụng dàn ngưng làm mát bằng không khí đối lưu tự nhiên. Có thể đặt áp sát phía 
ngoài hoặc phía trong vỏ tủ lạnh

Nhiệm V(iềệ Giải nhiệt cho hơi môi chất quá nhiệt cao áp và giúp hơi môi chất ngưng tụ 
thành lỏng có áp suất cao.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước phin lọc và nằm sau máy nén

Câu tạo:

Nguyên lý hoạt động:

(

Ống trao 
đổi nhiệt

, (

Môi c lấ t ra 1 Đ

)

)

Môi chất vào

Hình 11.2: cấu tạo dàn ngưng tụ

Nguyên lý hoạt động:

Hơi môi chát quá nhiệt cao áp sau khi được máy nén nén lên thiết bị ngưng tụ, tại đây môi 
chất nhả nhiệt ra môi trường làm mát (không khí) và ngưnơ tụ thành lỏng cao áp.

1.2.3. Thiết bị bay hơi

Còn được gọi là dàn bay hơi, dàn lạnh

Được sử dụng dàn bay hơi làm lạnh trực tiếp

Nhiệm  vụế- Giúp lỏng môi chất có nhiệt độ và áp suất thấp nhận nhiệt của môi trường cần 
làm lạnh, và làm môi chất sôi và bay hơi thành hơi môi chất có áp suất và nhiệt độ thấp.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước bình tách lỏng và sau ống mao dẫn.

Câu tạo:
ề

//_
Ô n g  t ra o  đ ổ i n h iệ t  7

------- —>  ?*/?/>
-  /Ểr _

n í ặ ị
. . .

...___r*

Hình 11.3: Cấu tạo dàn bay hơi
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Lỏng môi chât thấp áp sau khi qua ống mao, được đưa đên thiêt bị bay hơi, tại đây lỏng 
môi chất nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh giúp môi chât sôi và bay hơi ưở thành hơi môi 
chất có áp suât và nhiệt độ thấp.

1.2.4. Ông mao dẫn

Ống mao dẫn còn đựơc gọi là cáp: Là một ống đồng có 
đường kính nhỏ hơn nhiều lần so với ống dẫn môi chât

Nhiệm vụ: Làm giảm áp suất lỏng môi chât từ áp suât 
ngưng tụ Pk xuống áp suất bay hơi Po-

Vị trí lắp đặt: Nằm trước thiết bị bay hơi và nằm sau phin 
lọc hút ẩm

1.2.5. Phin l ọ c ,  hút ẩm

Phin lọc đóng vai trò quan trọng trong hệ thống tủ lạnh, Phin lọc được làm bằng đồng

Nhiệm  vạỀ’ Phin lọc có nhiệm vụ lọc cặn, bẩn cơ học và làm sạch hơi nước lẫn trong môi 
chất lạnh nhằm hạn chế tắt ẩm đường ống.

Vị trí lắp đặt: Phin lọc được lắp trước ông mao và sau thiết bị bay hơi
2 I 31 4

Nguyên lý hoạt động:

Hìnhl 1.5: cấu tạo ống mao đẫn

Từ dàn b^' ^  
h ơ i v ề

Hình 11.6: cấu tạo bình tách lỏng

Hình11.5: cấu tạo phin lọc hút ẩm

Cấu tạo:

- Thân phin lọc được làm bằng đồng, bên trong có lưới lọc 
bằng thép ở 2 đầu, giữa 2 phin lọc là các hạt hút ẩm.

- Phin lọc gồm ba đường: đường từ thiết bị ngưng tụ tới, 
đường gắn ống mao dẫn và đường cân ống mao và tạo 
chân không.

1.2.6. Bình tách lỏng:

Nếu quá trình hút của máy nén có lẫn lỏng môi chất thì sẽ gây va đập thủy lực cho máy 
nén làm hư hỏng các chi tiết máy. Vì thế nên trên đường hút của máy nén có lắp bình tách lỏng 
để khắc phục vấn đề trên.

Bình tách lỏng được làm bằng đồng hoặc nhôm

Nhiệm vụ: Tách lỏng môi chất trong dòng hơi môi chất trước khi máy nén hút về.

Vị trí lắp đặt: Bình tách lỏng được lắp trước máy nén và sau thiết bị bay hơi.
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Nguyên lý hoạt động:

Hơi môi chât thấp áp được máy nén 
hút về và nén đoạn nhiệt trở thành hơi 
qua nhiệt cao áp, sau đó đựơc đưa đến 
thiết bị ngưng tụ, tại đây môi chất nhả 
nhiệt ra ngoài môi trường và ngửng tụ 
thành lỏng môi chât cáo áp.

Lỏng môi chât sau khi ngưng tụ 
được đưa đến phin lọc để lọc cặn, bẩn,
hơi nước,....sau đó được đưa đến bộ phận
tiết iưu (ống mao).

1.3. Sơ đồ hệ thống tủ lạnh Oàn nòng
Dàn l*nti

í ^3 Phin
A —— j-------- »>

Hình 11.7: Sơ đồ hệ thống tủ lạnh

Tại ống mao, do đường kín nhỏ nên lỏng môi châì sau khi qua ông mao có áp suất và 
nhiệt độ giảm và được đưa đến thiết bị bay hơi.

Tại thiết bị bay hơi, lỏng môi chất thấp áp sẽ nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh làm 
môi chất sôi và bay hơi đẳng áp trở thành hơi môi chất thấp áp, sau đó được máy nén hút về và 
thực hiện một chu trình tiếp theo tương tự như chu trình đã nêu.

1.4. Thiết bị điện điều khiển

Trong tủ lạnh làm lạnh trực tiếp được điều khiển tự động và bao gồm các thiết bị sau:

1.4.1. Động cơ máy nén

- Sử dụng động cơ một phase có cuộn dây phụ khởi động.

- Sử dụng lưới điện 1 phase

- Điện áp định mức: 220V hoặc 110V, và tương ứng với tần sô" 50hz hoặc 60hz

- Công suất điện: Pj < 180W

- Tốc độ quay khoảng: 2920 vống/ phút

Nhiệm vụ: Truyền động các chi tiết trong máy nén.

Câu tạo: Gồm 2 cuộn dây quân đề và chạy nôi tiếp 
nhau. Điểm nối chung giữa 2 cuộn được gọi là chân chung 
(C), cuộn dây có đường kính lớn là cuộn dây chạy (R), cuộn 
dây có đường kính nhỏ là cuộn dây đề (S)

c  í co m m o m )

R t n i n j V  ✓ s  (start)

Hình 11.8: Cấu tạo động cơ mấy nén
Phương pháp xác định các chân c ,  s , R trong động 

cơ máv nén

> Phương pháp đo điện trở: R (Q): Ta tiến hành theo các bước sau:

- Đánh sô tùy ý các đầu dây ra của động cơ máy nén

- Đo ngẫu nhiên từng cặp của 3 đầu dây ra để xác định điện ưở R12, R13, R23.
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X<1> Jfi3>

Hình 11.9: Sơ đồ xác định SCR bằng điện trở

9 •
Bock dMT r»t di» dế r«

Hình 11.10: Sơ đồ xác định SCR bằng dòng điện

- Tìm cặp có điện trở lớn nhất suy ra đó là 2 
chân đề (S) và chân chạy (R), chân còn lại là 
chân chung (C).

- Cố định chân chung (C), lần lượt đo qua 2 đầu 
dây có điện trở lớn nhất (đã xác định ở trên), 
đầu nào có điện trở lớn là chân đề (S), đầu nào 
có điện trở nhỏ là chân chạy (R).

> Phương phấp đo dòng điện I  (A).Ế Được tiên 
hành như sau:

- Đánh số tùy ý các đầu dây ra của động cơ 
máy nén

- Câp điện áp định mức (220 V hoặc 110 V) 
vào từng cặp dây ra của động cơ (với thời gian 
không quá 5giây) và quan sát cường độ dòng 
điện, nếu : Cặp nào có dòng điện nhỏ nhất 
suy ra đó chính là dây đề (S) và chạy (R), dây còn lại là dây chung (C). Dây nào có dòng 
điện nhỏ so với chân chung là chân đề (S). Dây nào có dòng điện lớn so với chân chung là 
chân chạy (R).

> Phương pháp dùng đen thử: Thực hiện theo các bước:

- Cắm đèn thử vào nguồn

- Dùng đầu thao tác cắm vào từng cặp dây ra 
của block.

- Tìm cặp có đèn tối nhất, đầu còn lại là 
chung (C).

- Từ chung (C) thử vào đầu còn lại. Đầu làm 
đèn sáng là chạy, mờ là đề.

> Phương pháp qui ước: Chỉ dùng cho block 
của hãng Tecumseh (Mỹ) và một sô" hãng 
khác, (vd : Toshiba, Hitachi,...) Sản xuất theo 
qui ước của Tecumseh

Qui tắc:

Từ trên xuống dưới, Từ trái sang phải theo 
thứ tự: c ,  S,R

1.4.2. Bộ điều chỉnh nhiệt độ (relay nhiệt độ)

Relay nhiệt độ kiểu hộp xếp là sự kết hợp của relay áp suất đơn với một bộ biến đổi tín hiệu 
kiểu nhiệt áp. Hình 11.13 giới thiệu nguyên tắc cấu tạo của relay nhiệt độ kiểu hộp xếp.

Nhiệm vụ: Khống chế và duy trì nhiệt độ trong tủ lạnh (ngăn thực phẩm hoặc neăn làm
đ á )

0-

0-

Bóng đèn

Lốc

Đầu thao tác 

Hình 11.11: Sơ đồ xác định SCR bằng đèn thử

Hình 11.12: Sơ đồ xác định SCR bằng quy ước
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cấu  tạo

1 -  Vít đặt nhiệt độ chính
2 -  Vít đặt nhiệt độ vi sai
3 -  Tay đòn chính
4 - Lò xo chíỉih
5 -  Lò xo vi sai
6 -  Hộp xếp bộ biến đổi nhiệt áp
7 -  Lối luồn dây điện
8 -  Bầu cảm nhiệt
9 -  Tiếp điểm
10 -  Cơ cấu lật

Hình 11.13: Nguyên tắc cấu tạo relay nhiệt độ kiểu hộp xếp 

Nguyên lý hoạt động:

Khi nhiệt độ trong phòng giảm, nhiệt độ do bầu cảm nhiệt (8) cảm nhận được giảm (trong 
bầu cảm nhiệt là lỏng, hơi của môi chất lạnh hoặc một chất hấp thụ) và tín hiệu áp suất đưa về 
hộp xếp (6) giảm, lúc này các chi tiết trong relay hầu như không chuyển động. Khi nhiệt độ phòng 
giảm thấp hơn nhiệt độ đặt (giá trị đặt trừ giá trị vi sai), lò xo chính đẩy hộp xếp xuống, tay đòn 
chính (3) bị kéo xuống đủ sức làm cơ cấu lật (10) đột ngột thay đổi vị trí, tiếp điểm 1 đột ngột rời 
tiếp điểm 4 (ON), xuống tiếp xúc với tiếp điểm 2 (OFF), máy nén dừng. Khi nhiệt độ phòng tăng 
lên đến giá trị đặt (giá trị đặt chính), áp suất chuyển về hộp xếp (6) đủ lớn thắng lực lò xo chính, 
hộp xếp dãn ra, đẩy tay đòn chính (3) lên qua cơ cấu lật chuyển mạch dứt khoát.

Bộ điều chỉnh nhiệt độ có thể có 1 tiếp điểm (đóng) hoặc 2 tiếp điểm (đóng và mở)

Trên núm điều chỉnh của bộ điều nhiệt có đánh các sô", trong đó sô" càng lớn thì nhiệt độ 
tác động tiếp điểm càng thấp, và sô" càng nhỏ thì nhiệt độ tác động càng cao.

1.4.3. Relay khởi động máy nén

Nhiệm vụ: cấp nguồn vào chân đề máy nén khi khởi động, và ngắt nguồn ra khỏi cuộn khi 
máy nén đã khởi động xong.

a) Relay dòng điện

Cấu tạo

1- Lõi thép nhiễm từ tính.
(3)

2- Cuộn dây.

3- Tiếp điểm thường mở của (6) 
relay (tiếp điểm K).

4- Nố"i với nguồn điện.

5- Nối VỚI cuộn chạy (R) của Hình 11.14: Cấu tạo relay dòng điện 
động cơ một phase.

6- Nối với cuộn đề (S) của động cơ một phase.

7- Võ của relay.
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1(A)

Khi cấp nguồn vào chân (4) và chân chung (C) của động cơ xoay chiều không động bộ 
một phase, lúc này do mômen cản của động cơ quá lớn dẫn đên dòng khởi động Ikd qua cuộn 
dây (2) và cuộn chạy tăng vọt rất lớn (tuỳ theo công suất của động cơ), lớn hơn dòng định mức 
Iđm qua động cơ (4 - 6) lần. Do đó, lực từ trường sinh ra trên cuộn dây (2) rất tôn, lực này đủ hút 
lõi thép (1) đi lên làm cho tiếp điểm (3) đóng lại cấp nguồn cho cuộn đề làm việc, lúc đó động 
cơ điện làm việc, khi động cơ hoạt động làm cho dòng Ikđ giảm cho đên khi tốc độ rôto động cơ 
tăng khoảng 75% tốc độ định mức thì dòng Iktigiảm rất nhanh kéo theo lực từ trường trên cuộn 
dây (2) giảm mạnh, lực này không đủ sức thắng lực trọng trường trái đất để giữ lõi thép (1) lại, 
kết quả lõi thép (1) rơi xuống mở tiếp (3) ra đồng thời quá trình khởi động của động cơ kêt thúc.

Relay dòng điện chỉ dùng cho các loại động cơ 1 
phase có công suất từ 1/8 HP đến 1/4 HP, lốc của tất cả 
các loại tủ lạnh thường dùng relay này.

A- Bắt đầu tiếp điện cho động cơ.

B- Rôto động cơ bắt đầu quay.

C- Là điểm ngắt tiếp điểm (3) ở hình 11.15

Id- Là dòng làm việc của động cơ.

Id’ -  Là dòng không tải của động cơ.

Hình 11.15 là đường đặc tính của dòng khởi động 
của động cơ điện chạy cho block máy tủ lạnh có công 
suất lÁ HP, có thể thấy rằng dòng khởi động cao nhất 
trong lúc khởi động nó dao động trong khoảng từ 
(4,5-f5)A, thời gian tăng dòng này rất nhanh dao động 
trong khoảng (0,1 -7- 0,2)s, do vậy nó ít ảnh hưởng động 
cơ điện.

Khi sử dụng và lựa chọn rơ le dòng điện cần chú ý đến các vấn đề sau:

- Công suất rơ le dòng điện bằng công suất máy nén

- Đặt đúng tư thế khởi động của rơ le (tiếp điểm ở trạng thái hở)

- Trong quá trình khởi động nếu tiếp điểm đóng mà không nhả thì công suất rơ le nhỏ hơn
công suất máy nén (giảm bớt số vòng dây quấn) và ngược lại, nếu tiếp điểm không đóng
được khi khổi động thì công suất rơ le lớn hơn công suất máy nén (tăng số vòng dây quấn).

Cách đấu relay dòng điện: Có thể đấu một trong ba cách sau đây

Nguyên lý làm việc:

Hình 11.15: Đặc tính của dòng khởi động 
chạy cho lốc tủ lạnh có công suất Vi HP

~T Ct

> V - 1
RI

ì R r  J3  RJ 1 ; c tĐ©
--------O f i J o -

Hình dòng điện11.16: Sơ đô đấu dây relay
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Trong các relay dòng hiện nay được đấu theo cách I, vì cách này khi tốc độ động cơ đạt 
khoảng 75% tốc độ định mức thì dòng điện qua cuộn dây relay dòng rất thấp bằng dòng cuộn 
chạy máy nén, nên tiếp điểm của relay dòng cắt cuộn dây đề máy nén dễ dàng. Còn cách II và
III dòng điện qua cuộn dây relay dòng điện là dòng của cuộn chạy và cuộn đề máy nén.

Quấn chỉnh rơ  le dòng điện:

- Chọn đường kính dây quấn

- Đường kính dây quấn rơ le bằng đường kính dây chạy máy nén: d RI = 1,

c -  '  ^  H' rf-  II /_ 3004-00- So vòng dây quân rơ le dòng điện: w  = -------------
I LRA

Trong đó: Ilra là dòn g  chập  m ạch  cuộn chạy  của m áy  nén  hay còn  gọ i là dòng  ù

b) Relay bán dẫn

- Rơ le bán dẫn còn được gọi là rơ le điện tử hay PTC (nhiệt điện trở bán dẫn dương)

- Được ứng dụng rộng rãi trong .tất cả các tủ lạnh gia đình ngày nay.

Câu tạo: Chân M đâu vào chân chạy, chân s đấu vào chân đề, sô" 1 đấu vào nguồn.

M  s

Hình 11.17: cấu tạo relay bán dẫn

Nguyên lý hoạt động:

- Rơ le bán dẫn làm việc theo nguyên tắc nhiệt độ

- Khi miếng bán dẫn nguội thì miếng bán dẫn cho phép dòng điện chạy qua khi đó (1) và
(2) thông mạch, khi miếng bán dẫn nóng thì miếng bán dẫn không cho dòng điện chạy qua 
ngắt (1) và (2)

- Khi tiếp điện vào động cơ máy nén, dòng khởi động lớn đi qua miếng bán dẫn làm nhiệt 
độ trên miếng bán dẫn tăng, điều náy dẫn đến điện trở của miếng bán dẫn tăng theo, Sau 
khi máy nén quay, điện trở miếng bán dẫn tăng cao làm dòng điện không chay qua được, 
cắt cuộn đề ra khỏi mạch, chỉ còn cuộn chạy làm việc. Trong suốt quá ưình hoạt động 
miếng bán dẫn luôn ngắt điện vào cuộn đề.

Khuyết điếm: Khi mât điện rồi có lại ngay, miếng bán dẫn chưa kịp nguội, chưa cho dòng 
điện đi qua, làm cho máy nén không chạy lại được, phải chờ từ 5 -  7 phút để cho relay nguội, 
lúc đó máy nén sẽ khởi động được.

lfu điểm: Gọn, nhẹ, độ tin cậy cao và ít hư hỏng
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c) Rơ le bảo vệ quá tải:

- Rơ le bảo vệ quá tải còn được gọi là rơ le nhiệt, bảo vệ quá dòng

- Được đâu nối tiếp với chân chung hoặc chân chạy của máy nén. Thông thường được đâu 
nốì tiếp chân chung máy nén.

Nhiệm vụ: Dùng để bảo vệ quá dòng điện và quá nhiệt cho động cơ máy nén 

Cấu tạo và hoạt động:

ở  điều kiện làm việc bình thường của động cơ máy nén, dòng điện qua bảo vệ quá dòng 
nhỏ, lượng nhiệt do dây nung gây ra không đủ để uống thanh lưỡng kim, tiêp điểm vẫn ở trạng 
thái đóng và máy nén hoạt động bình thường.

Khi máy nén có sự cố (không khởi động được, hay bị quá tải,...), dòng điện sẽ tăng cao, 
nhiệt lượng sinh ra ở dây nung rất lớn tới mức làm cho thanh lưỡng kim bị cong lên ngắt tiếp 
điểm, máy nén ngừng chạy. Sau một thời gian, thanh lưỡng kim nguội dần sẽ tự đóng điện cho 
máy nén chạy bình thường trở lại.

Những hư hỏng thường gặp:

- Đứt dây nung

- Hư tiếp điểm

- Lưỡng kim bị non

Nhược điểm: Sau một thời gian bị ngắt điện, lưỡng kim nguội đi, tự động đóns điện cho 
máy nén chạy trở lại, nếu ta chưa phát hiện và khắc phục kịp thời thì sự việc này lặp đi lặp lại 
nhiều lần sẽ làm cháy máy nén.

Những điều cần chú ỷ khi lựa chọn, sử dụng bảo vệ quá dòng:

- Công suẫt của bảo vệ quá dòng bằng công suât máy nén

- Sự phù hợp của bảo vệ quá dòng được đảm bảo khi chịu được dòng điện ILRA của máy nén 
và bị tác động trong khoảng thời gian 5 - 1 0  giây. Nếu tác động sớm hơn thì cône suất bảo 
vệ quá dòng bị nhỏ hơn công suất máy nén, và ngược lại, nếu sau 10 giây mà bảo vệ quá 
dòng không tác động thì công suất bảo vệ quá dòng bị lớn hơn công suất máy nén.

1.4.5. Tụ điện

Trong tủ lạnh, nêu khởi động máy nén bằng relay dòng điện, thì ta phải lắp thêm một tụ 
điện nối tiếp với tiếp điểm của relay dòng điện.

Hình 11.18: cấu tạo relay bảo vệ quá tải
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Để tạo ra mômen khởi động lớn, người ta thường dùng tụ f
đề (tụ khởi động) và một thiết bị ngắt điện (tiếp điển của rơle C
dòng điện). Sau khi động cơ khởi động đạt được tốc độ khoảng I
80% tốc độ định mức, tiếp điểm relay khởi động sẽ cắt tụ đề I
và cuộn đề ra khỏi nguồn điện. Lúc đó chỉ còn cuộn chạy ^  
tham gia vào mạch điện.

Cách chọn tụ

Để chọn tụ điện cho động cơ, người ta dựa vào các yếu tô sau:

- Loại tụ điện (tụ ngậm hay tụ đề)

- Điện áp làm việc (wv) (working volt)

- Trị số điện dung |iF :

Đối với đông cơ mở máy bằng tu điên: Crn = — — ----
U L ( l  +  a 2)r]Cos<p

Trong đó: m, = ; a=
^  (ỉm I  phmm

Phương pháp xác định chất lượng tụ điện

Gồm các bước:

- Dùng VOM để thang đo RxlOO

- Châm 2 que đo vào 2 đầu tụ, sau đó đảo que đo

- Nếu kim lên rồi về ngay là tụ tốt

- Kim không lên là tụ bị đứt

- Kim lên  rồi không về là tụ bị hư (nôi tắt)

- Kim lên rồi về chậm là tụ bị rò

Cách phân biệt tụ ngậm và tụ đề

Running Capaetion Motor 

(Tụ ngậm)

Starting Capaetion Motor 

(Tụ đề)

- Trị sô" điện duns nhỏ

- Có điện thường xuyên

- Làm việc nhẹ tải

* Nhiệm vụ: Tăng hiệu simt động cơ, tiết kiệm 
điện, bù hệ số công suất, tạo lệch pha giữa 
cuộn đề và cuộn chạy ...

- Cn = (1 -ỉ- 1,2) Ilra (mF)

- Điện dunơ lớn

- Chỉ có điện khi khởi động

- Làm việc quá tải (ngắn mạch)

* Nhiệm vụ: Làm tăng moment khởi động 
cho động cơ, tạo lệch pha giữa cuộn đề và 
cuôn chay.

- CĐ = (4 -ỉ-6) Cn (hF)

Hình 11.19: Hình dáng tụ điện
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Cách đấu tụ điện

Ể Đâu nối tiếp 

T a c ó :

Uctđ = Uci+Uc2

■ Đâu sona song

c tđ = C 1+C2

U ctđ  =  U c  nhỏ nhât ưong mạch

1.4.6. Nút ấn đèn, đèn

Nút ấn: Được sử đụn2  nút ân đơn. có nhiệm vụ đóns. cắt ngồn điện vào đèn khi mở và 
đóns cửa tủ lạnh. Khi cửa tủ lạnh mở thì tiếp điểm nút ân ở ưạng thái đóng, khi đóng cửa lại thì 
tiếp điểm nút ân ở ưạns thái mở.

Đèn: Thông thườna trona tủ lạnh, đèn dùng để chiếu sáng ngăn thực phẩm khi mở cửa tủ lạnh.

Hìnhl 1.20: cấu tạo nút ấn

1.4.7. Nút ấn xả tuyết:

Nút ân xã tuyết dùns để câp nguồn cho điện ưở xả tuyết khi cần xả tuyết dàn bay hơi

Có hình dán® tươns tự như bộ điều chỉnh nhiệt độ, nhưng không điều chỉnh bằng núm 
xoay mà điều khiển bằng hai nút ân.

Khi tủ lạnh khôna có tuyết, lúc này ta ấn nút xả tuyết khôns tác dụns. do nút ấn khôns tư 
duy trì. Khi trons tủ lạnh có tuyết bám. lúc náy đầu cảm biến nhiệt sẻ cảm biết và tác động các 
cơ câu của nút ân. lúc này ân nút xả tuyết sẽ có tác dụn2  và quá trình xả tuyết được thực hiện.

Ngoài ra ưong một số tủ lạnh có thêm điện ưở sấy roan cửa và điện ưở xả tuyết.

7Ỗ5. Mạch điện điều khiển

1.5.1. Mạch điện

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh trực tiếp loại 1 cửa xả đá tự nhiên, và bao gồm các 
thiết bị sau: động cơ máy nén. bộ điều chỉnh nhiệt độ. đèn. nút ấn đèn. rơ le khởi động, rơ le 
bảo vệ quá dòns.
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nguồn

Ĩ L

Bộ điều nhiêt Bảo vệ 
Quá d ò n g

® Đèn

Nút ấn

Máy nén

R
Rơle khởi 
động (PTC)

Hình 11ế21: Sơ đồ mạch điện tủ lạnh một cửa

Nguyên lý hoạt động:

- Khi cấp nguồn cho tủ lạnh, lúc này máy nén hoạt động thực hiện quá trình làm lạnh.

- Khi nhiệt độ tủ lạnh đạt qui định, lúc này tiếp điểm bộ điều nhiệt mở ra ngắt nguồn vào 
máy nén. Khi nhiệt độ ngăn thực phẩm nâng lên thì tiếp điểm bộ điều nhiệt tự động đóng 
trở lại cấp nguồn cho máy nén hoạt động trở lại.

- Trong quá trình hoạt động nếu máy nén có sự cố về dòng điện thì bảo vệ quá dòng mở 
tiếp điểm ngắt nguồn vào máy nén.

- Đèn dùng để chiếu sáng ngăn thực phẩm khi mở cửa tủ, và đèn được đóng cắt điện bởi nút ấn.

1.5.2. Mạch điện 2

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh trực tiếp loại 2 cửa xả đá bán tự động bằng nhiệt trở, 
và bao gồm các thiết bị sau: động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn, rơ le 
khởi động, rơ le bảo vệ quá dòng, điện trở xả đá, công tác xả đá

Bộ điều nhiệt
Nút ấn xả đá

nguồn Đèn

5 L f  
"■ị#1 Nút ấn

Điện trở 
xả đá

4~%

Bảo vệ quá 
d ò n g

Máy nén

Rơle khởi 
động (PTC)

Hình 11.22: Sơ đồ mạch điện có nút ấn xả tuyết
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- Khi câp nguồn cho tủ lạnh, lúc này máy nén hoạt động thực hiện quá trình làm lanh.

- Khi nhiệt độ tủ lạnh đạt qui định, lúc này tiếp điểm bộ điều nhiệt mở ra ngắt nguồn vào 
máỳ nén. Khi nhiệt độ ngăn thực phẩm nâng lên thì tiếp điểm bộ điều nhiệt tự động đóng 
trở lại cẩp nguồn cho máy nén hoạt động trở lại.

- Trong quá trình hoạt động nếu máy nén có sự cố về dòng điện thì bảo vệ quá dòng mở 
tiếp điểm ngắt nguồn vào máy nén.

- Đèn dùng để chiếu sáng ngăn thực phẩmkhi mở cửa tủ, và đèn được đóng cắt điện bởi nút ấn.

- Khi tủ lạn h  hoạt động sau một thời gian sẽ có lớp đá bám trên bề mặt dàn bay hơi, lúc này 
ta ấn vào nút ấn xả tuyết, khi đó điện trở xả đá được cấp nguồn và làm lớp đá tan dần. 
Khi muốn ngừng xả đá thì ta chỉ cần ấn nút stop của công tắc xả đá(khi nhiệt độ ở buồng 
lạnh ở nhiệt độ âm thì ấn nút xả đá sẽ tự duy trì). Khi xả đá máy nén dừng.

1.5.3. Mạch điện 3

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh trực tiếp loại 2 cửa xả đá tự động bằng nhiệt trở, và 
bao gồm các thiết bị sau: động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn, rơ le khởi 
động, rơ le bảo vệ quá dòng, điện trở xả đá.

Nguyên lý hoạt động

Bô đ'ều nhiêt
_

Bảo vệ 
Quá dòng

7\ ^ n
^ Ũ u l J

Điện trở xả đaCSlT
Nút ấn

Máy nén

Rơle khởi 
động (PTC)

Hình 11.23: Sơ đô mạch điện có điện trở xả đá 

Nguyên lý hoạt động:

Quá trình hoạt động tương tự như các mạch trên, nhưng khi tiếp điểm bộ điều nhiệt mở ra, 
lúc này máy nén dừng, khi đó cuộn dây của máy nén sẽ là dây dẫn cấp nguồn cho điện trở xả 
đá (do điện trở của cuộn dây quân máy nén nhỏ hơn điện trở của điện trở xả đá).

2. Tủ lạnh làm lạnh gián tiếp

2.1. Khái niệm

Tủ lạnh làm lạnh gián tiếp là loại tủ lạnh mà môi chất lạnh 
nhận nhiệt của sản phẩm cần làm lạpẴh thông qua chất tải lạnh trung 
gian (không khí) nhờ quạt hướng trục. Hình 11.24: Cấu tao dàn bay

hơi gián tiếp
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Các thiết bị lạnh trong hệ thống giống như trong tủ lạnh trực tiếp, nhưng chỉ khác là thiết 
bị bay hơi được sử dụng dàn bay hơi làm lạnh gián tiêp.

Khi sử dụng dàn bay hơi loại này thì phải lắp thêm quạt hướng trục để giúp môi chất lạnh 
ưao đổi nhiệt với môi trường cân làm lạnh hệu quả hơn.

2.2. Thiết bị lạnh trong hệ thống

Dàn ngưng Quạt

r n m  IỌC

õng mao

t Z T k  r -Máy nén f  A

(] Ị /  ống nị

c :d

i
r Dài7 lạr h

Tách lỏng

Ống nạp gas

Hình 11.25: Sơ đồ hệ thống tủ lạnh gián tiếp

2.3. Sơ đồ hệ thống 

Nguyên lý hoạt động:

- Hơi môi chất thấp áp được máy nén hút về và nén đoạn nhiệt trở thành hơi qua nhiệt cao 
áp, sau đó được đưa đến thiết bị ngưng tụ, tại đây môi chất nhả nhiệt ra ngoài môi trường 
và ngưng tụ thành lỏng môi chất cáo ápỄ

- Lỏng môi chất sau khi ngưng tụ được đưa đến phin lọc để lọc cặn, bẩn, hơi nước,....sau đó
được đưa đến bộ phận tiết lưu (ống mao).

- Tại ốns mao, do đường kín nhỏ nên lỏng môi chất sau khi qua ông mao có áp suất và 
nhiệt độ giảm và được đưa đến thiết bị bay hơi.

- Tại thiết bị bay hơi, lỏng môi chất thấp áp sẽ nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh 
(nhờ quạt hướng trục đốì lưu không khí trong buồng lạnh) làm môi chất sôi và bay hơi 
đẳng áp trở thành hơi môi châ t̂ thấp áp, sau đó được máy nén hút về và thực hiện một chu 
trình tiếp theo tương tự như chu trình đã nêu.

2.4. Thiết bị điện điều khiển

Động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, rơ le khởi động, bảo vệ quá dòng, đèn: giống 
như trong tủ lạnh làm lạnh trực tiếp.

2.4.1. Relay thời gian định thì xả đá

Nhiệm  vụẵế câp nguồn cho hệ thống làm việc ở chế độ làm lạnh và cấp nguồn cho điện trở 
xả tuyết khi hệ thốne xả tuyết.

Timer ra 4 chân

Cấu tạo và nguyên lý hoạt động
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Tiếp điềm

1- Đầu cuộn dây

2- Chân chung (vừa là chân 
cuộn dây, vừa là chân tiêp 
điểm)

3- Chân tiếp điểm thường đóng

4- Chân tiếp điểm thường mở

C u ộ n  dây

Hình 11.26: Cấu tạo relay thời gian xả tuyêt

Khi động cơ quay đến một thời gian nào đó (6 -8 giờ) thì các bánh răng sẽ tác động chân
(3) và (2) mở, chân (3) và (4) đóng. Nếu cuộn dây của rơ le vẫn được cấp nguồn thì sau một 
khoảng thời gian (5 -  15phút) sẽ trở lại trạng thái ban đầu.

2.4.2. Động cơ quạt:

Nhiệm vụ:

- Dùng để tải nhiệt độ lạnh tới không gian cần làm lạnh và giúp không khí đối lưu trong 
buồng lạnh.

- Công suất quạt tương đối nhỏ, khoảng 15 -  30W.

- Cuộn dây của động cơ quạt được cách ẩm hoàn toàn nhằm tránh cháy, chạm....

2.4.3. Điện trở xả tuyết 

Nhiệm vụ: <
- Dùng để đốt nóng và làm tan lớp tuyết bám trên dàn bay hơi khi vuợt quá qui định

- Công suất: khoảng 130W

- Điện trở xả tuyết có nhiều loại, có thể có cấu tạo
vỏ ngoài bằng nhôm, thủy tinh...., nhưng loại nào
cũng được cách điện và cách ẩm hoàn toàn.

- Trong mạch điện, điện trở xả tuyết được lắp nối 
tiếp với cảm biến nhiệt âm. Trong một số mạch 
điện, điện trở xả tuyết còn có vai trò là dây dẫn 
điện cho động cơ relay thời gian định thì xả tuyết.

2.4.4. Cảm biến nhiệt dương (còn gọi là sò nóng hay cầu chì nhiệt độ)

Nhiệm vụ.ế bảo vệ tủ lạnh không bị biến dạng khi nhiệt độ xả đá vượt quá qui định. 

cấu  tạo và hoạt động

- Nếu nhiệt độ xung quanh cảm biến nhỏ hơn nhiệt độ 
qui định của cảm biến thì cảm biến cho phép dòng 
điện đi qua (liền mạch).

- Nếu nhiệt độ xung quanh cảm biến lớn hơn nhiệt độ 
qui định của cảm biến thì cảm biến không cho phép 
dòng điện đi qua (hở mạch).

- Thông thường cảm biến nhiệt dương được làm bằng chất bán dẫn hoặc bằng lưỡns kim nhiệt.

i
D â y  đ o t  nóng

CTng thủy tinh cá cIn ẩm  , điện

Hình 11.27: cấu tạo điện trở xả đá

Chat bán dẫn

""Vỏ nhựa cá ch ẩm 
Hình 11.28: cấu tạo cảm biến 

nhiệt ơương

id
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- Các giá trị nhiệt độ qui định được nhà chế tạo ghi trực tiếp lên cảm biến.

2.4.5. Cảm biến nhiệt âm (còn được gọi là sò lạnh)

Nhiệm vụ: câp nguồn cbo điện trở xả đá thực hiện quá trình xả đá, và ngắt nguồn điện trở 
xả đá khi quá trình xả đá kết thúc.

Câu tạo và hoạt động

- Nếu nhiệt độ xung quanh cảm biến nhỏ hơn nhiệt độ qui 
định của cảm biến thì cảm biến cho phép dòng điện đi 
qua (liền mạch).

- Nếu nhiệt độ xung quanh cảm biến lớn hơn nhiệt độ qui 
định của cảm biến thì cảm biến không cho phép dòng 
điện đi qua (hở mạch).

- Thông thường cảm biến nhiệt dương được làm bằng chất 
bán dẫn hoặc bằng lưỡng kim nhiệt.

- Các giá trị nhiệt độ qui định được nhà chế tạo ghi trực tiếp lên cảm biến.

2.4.6. Nút ấn đèn, quạt 

Nhiệm vụ:

- Đóng cắt nguồn điện cho đèn chiếu sáng trong tủ lạnh, và 
quạt dàn bay hơi.

- Khi mở cửa, nút ấn đèn ở trạng thái đóng nên đèn được 
cấp nguồn, và nút ấn đèn ở trạng thái mở nên quạt dừng.

- Nút ấn đèn, quạt có nhiều loại nhưng luôn có 2 tiếp điểm 
đóng và mở

- Nút ấn đèn, quạt đuỢc tác động nhờ vào cánh cửa của tủ lạnh.

2.4.7. Điện trở sấy

- Trong một số tủ lạnh, nhà chế tạo có lắp thêm các điện ưở sấy xung quanh bộ điều chỉnh nhiệt 
độ và máng nước (đặt phía dưới dàn bay hơi), nhằm mục đích ưánh ẩm vào bộ điều chỉnh 
nhiêt độ gây hư hỏng và chạm điện, đồng thời tránh nghẹt đường ống thoát nước khi xả đá.

- Công suất của điện trở sấy khoảng 3 w

- Điện trở sấy được quấn xung quanh tấm bạc, nhằm tăng diện tích trao đổi nhiệt cho điện 
trở sấy.

2ế5. Mạch điện điều khiển

2.5.1. Mạch điện 1

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh gián tiếp xả -đá tự động bằng nhiệt trở có điện trở xả 
đá quân xung quanh dàn lạnh, khi xả đá quat và rơ le thời gian vẫn hoạt động , quá trình xả đá 
phu thuộc vào rơ le thơi gian cảm biến nhiệt âm, bao gồm các thiết bị sau:

Động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn và quạt, quạt dàn lạnh, rơ le 
khởi động, rơ le bảo vệ quá dòng. Rơ le thời gian định thì xả đá, cảm biến nhiệt âm, cầu chì 
nhiệt độ (cảm biến nhiệt dương) điện trở xả đá.

quạt
Đèn quạt

Đ èn

chung

Hình 11.30: cấu tạo nút ấn 
đèn - quạt

♦

•Vổ nhựa cách ẩm

Chầtbán dẫn

Hình 11.29: cấu tạo cảm biến 
nhiêt âm
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Rơle Bảo vê

Nguyên lý hoạt động:

- Khi cấp nguồn cho tủ lạnh, do tiếp điểm bộ điều nhiệt và rơle thời gian ở trạng thái đóng, 
lúc này máy nén hoạt động thực hiện quá trình làm lạnh.

- Khi nhiệt độ tủ lạnh đạt qui định, lúc này tiếp điểm bộ điều nhiệt mở ra ngắt nguồn vào 
máy nén. Khi nhiệt độ ngăn thực phẩm nâng lên thì tiếp điểm bộ điều nhiệt tự động đóng 
trỏ lại cấp nguồn cho máy nén hoạt động.

- Trong quá trình hoạt động nếu máy nén có sự cô" về dòng điện thì bảo vệ quá dòng mở 
tiếp điểm ngắt nguồn vào máy nén.

- Đèn và quạt được điều khiển bởi 2 nút nhân, khi mở cửa đèn sáng và quạt tắt, khi đóng 
cửa tủ lạnh lại thì đèn tắt và quạt chạy. Đèn dùng để chiếu sáng ngăn thực phẩm khi mở 
cửa tủ. Quạt dùng để đốì lưu không khí trong ngăn làm đá.

- Khi tủ lạnh hoạt động sau một thời gian sẽ có lớp đa bám trên bề mặt dàn bay hơi, lúc này 
cảm biến nhiệt âm sẽ đóng lại và nếu rơ le thời gian tác động làm tiếp điểm thường mở 
đóng lại thì điện trở xả đá sẽ được cấp nguồn và thực hiện quá trình xả đá, khi xả đá quạt 
và rơle thời gian vẫn hoạt động nhưng máy nén dừng. Quá trình xả đá được thực hiện cho 
đến khi cảm biến nhiệt âm mở ra hoặc rơ le thời gian tác động tiếp điểm ưở lại.

- Nếu trong quá trình xả đá, cảm biến nhiệt âm và rơ le thời gian không ngắt nguồn cho 
điện trở xả đá thì lúc này nhiệt độ tại dàn bay hơi tăng cao, khi đó cảm biến nhiệt dương 
sẽ tác động cắt nguồn vào điện trở xả đá nhằm bảo vệ tủ.

ưu điểm: Việc xả đá được thực hiện tự động hoàn toàn

Nhược điểm: Việc xả đá phụ thuộc vào khoảng thời gian tác động của rơle thời gian, cho nên 
đối với một vài trường hợp có điện trở xả đá dạng ống, thời gian xả đá của rơ le thời gian ngắn thì 
việc xả đá thực hiện không hoàn toàn dẫn đến không hiệu quả cho các lần xả đá tiếp theo.

Khi xả đá quạt vẫn chạy, điều này dẫn đến hơi nóng trong dàn bay hơi bị đưa ra không 
gian cần làm lạnh, làm cho việc chạy lạnh lần sau sẽ chậm hơn, và tốn điện năng hơn.
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Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh gián tiếp xả đá tự động bằng nhiệt ưở, khi xả đá quạt 
vẫn hoạt động rơ le thời gian ngừng hoạt động, quá trình xả đá phụ thuộc vào vảm biến nhiệt 
âm và bao gồm các thiết bị sau: động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn và 
quạt, quạn dàn lạnh, rơ le khởi động, rơ le bảo vệ quá dòng. Rơ le thời gian định thì xả đá, cảm 
biến nhiệt âm, cầu chì nhiệt độ (cảm biến nhiệt dương) điện trở xả đá, điện trở sấy máng nước.

R ơ l e  B ả o  v ê

2.5.2. Mạch điện 2

Hình11.31: Sơ đồ mạch điện tủ lạnh gián tiếp loại 2 

Nguyên lý hoạt động:

- Tương tự như ở mạch 1, nhưng khi xả đá và đạt nhiệt độ lạnh quạt dàn lạnh không hoạt động

- Khi xã đá quạt dàn lạnh hoạt động còn rơle thời gian không hoạt động, quá trình xả đá 
phụ thuộc hoàn toàn vào cảm biến nhiệt âm.

2.5.3. Mạch điện 3

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh gián tiếp xả đá tự động bằng nhiệt trở, khi xả đá quạt, 
rơ le thời gian ngừng hoạt động, quá trình xả đá phụ thuộc vào vảm biến nhiệt âm và bao gồm 
các thiết bị sau:

Động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn và quạt, quạt dàn lạnh, rơ le 
khởi động, rơ le bảo vệ quá dòng. Rơ le thời gian định thì xả đá, cảm biến nhiệt âm, cầu chì 
nhiệt độ (cảm biên nhiệt dương) điện trở xả đá. Điện trở sấy máng nước.
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Đ iệ n  trđ sấy
A A /W

B â o  v ệ  
quá dồ n g

ngu ồn  Đ è n A .  Q u atf líS lT  °! '  M áy  n é n

R die  k tđ i  
đ ộ n g  (PTC)

Hình 11.32: Sơ đồ mạch điện tủ lạnh gián tiếp loại 3

Nguyên lý hoạt động: tương tự như các mạch điện trên nhưng mạch điện này được sử dụg 
rộng rải, vì đã khắc phục được nhược điểm của các mạch trước. Đồng thời được bố trí thêm điện 
trở sây máng nước nhằm chống tắt ẩm đường thoát nước khi xả đá.

2.5.4. Mạch điện 4

Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh gián tiếp xả đá tự động bằng nhiệt trở, khi xả đá quạt, 
rơ le thời gian ngừng hoạt động, quá trình xả đá phụ thuộc vào vảm biến nhiệt âm và bao gồm 
các thiết bị sau:

Động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn và quạt, quạt dàn lạnh, rơ le khởi 
động, rơ le bảo vệ quá dòng. Rơ le thời gian định thì xả đá, cảm biến nhiệt âm, cầu chì nhiệt độ 
(cảm biến nhiệt dương) điện trở xả đá. Điện trở sấy máng nước, điện trở sấy bộ điều nhiệt.

Đ iệ n  trđ  sấy 1
-A/VW

n ạ u á n  Đ è u l  Q u ạ tn

r f
r  M á y  n é n

R ơ le  k h d i 
đ ộ n g (P T C )

Hình 11.33: Sơ đồ mạch điện tủ lạnh gián tiếp loại 4

Nguyên lý hoạt động: tương tự như mạch điện 3 nhưng mạch điện này được bé) trí thêm 
điện trở sây bộ điều nhiệt nhằm chống hơi ẩm vào tiếp điểm và các cọc tiếp điện sây hư hỏng 
và chạm điện.
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Được sử dụng để điều khiển tủ lạnh gián tiếp xả đá tự động bằng nhiệt trở, khi xả đá quạt, 
rơ le thời gian ngừng hoạt động, quá trình xả đá phụ thuộc vào vảm biến nhiệt âm và bao gồm 
các thiết bị sau: Động cơ máy nén, bộ điều chỉnh nhiệt độ, đèn, nút ấn đèn và quạt, quạt dàn 
lạnh, rơ le khởi động, rơ le bảo vệ quá dòng. Rơ le thời gian định thì xả đá, cảm biến nhiệt âm, 
cầu chì nhiệt độ (cảm biến nhiệt dương) điện trở xả đá. Điện trở sấy máng nước, điện trở sấy bộ 
điều nhiệt, diode, bảo vệ quá áp.

2.5.5. Mạch điện 5

Nguyên lý hoạt động:

- Tương tự như mạch điện 4 nhưng mạch điện này được bô" trí thêm diode nhằm hạn chế 
điện áp đặt vào điện trở xả đá, tăng tuổi thọ cho điện trở xả đá và một thiết bị bảo vệ quá 
áp cho điện trở xả đá (đi ắc)

- Ngoài ra, trong một sô" loại tủ lạnh không có công tắc quạt nên khi mở cửa tủ ra quạt vẫn 
hoạt động như tủ lạnh SAYO...

3. Các phương pháp xả đá (xả tuyết) tủ lạnh

Mục đích của việc xả đá:

Khi tủ lạnh hoạt động sau một thời gian, hơi nước sẽ đọng trên dàn bay hơi tạo thành một 
lớp đá. Lớp đá này sẽ ngăn cản việc trao đổi nhiệt của môi chất lạnh với môi trường, dẫn đến tủ 
lạnh làm việc kém hiệu quả. Khi đó muốn hệ thông hoạt động ổn định trở lại thì đòi hỏi lớp đá 
đó phải tan. Chính vì đặc điểm trên mà các tủ lạnh được nhà chế tạo bố trí 1 hệ thống xả đá. 
Tùy theo các loại tủ lạnh mà có cách xả đá khác nhau, và thông thường đuỢc sử dụng các 
phương pháp xà đá sau đây:

3.1. Pìuiơìig pháp xả đá tự nhiên

Phương pháp này được sử dụng trong tủ lạnh làm lạnh trực tiếp loại một cửa và có dung 
lượng nhỏ. Khi cần xả đá thì phải tiên hành như sau: ngưng cấp nguồn vào tủ lạnh, sau đó mở 
cửa tủ cho đên khi lớp đá bám trên bề mặt dàn bay hơi tan hết, lúc này câp nguồn vận hành tủ 
lạnh trở lại.

B ả o  v ệ  
■*) quá dồng

đ ộ n g (P T C )

Hình 11.34: Sơ đồ mạch điện tủ lạnh gián tiếp loại 5

375



Phương pháp này được sử dụng trong tủ lạnh làm lạnh trực tiếp loại hai cửa. Khi cân xả đá 
thì phải tiến hành như sau: ấn nũt xả đá, khi đó điện trở xả đá được cấp nguồn, sau đó chờ đên 
khi lớp đá bám trên bề mặt dàn bay hơi tan hết, lúc này ta ân nút stop trên công tắc xả đá câp 
ngưng cấp nguồn vào điện trở xả đá.

3.2. Phương pháp xả đá bán tự động bằng nhiệt trở

Nút ấn xả

Hình 11.35: Sơ đồ mạch điện xả tuyết bán tự 
động bằng nhiệt trở

3.3. Phươĩig pháp xả đá tự động bằng nhiệt trở

Phương pháp này được sử dụng cho tủ lạnh làm lạnh trực tiếp hoặc tủ lạnh làm lạnh gián 
tiếp. Việc xả đá được thực hiện một cách tự động nhờ một hệ thống xả đá như: càm biến nhiệt 
âm, cảm biến nhiệt dương, rơle thời gian, điện trở xả đá.

Hình 11.36: Sơ đồ mạch điện xả tuyết tự động 
bằng nhiệt trở

3.4. Phương pháp xả đá tự động bằng hơi gas nóng

Phương pháp này được sử dụng cho tủ lạnh làm lạnh gián tiếp, nhưng ít gặp trong tủ lạnh. 
Việc xả đá được thực hiện một cách tự động nhờ một hệ thống xả đá như: càm biến nhiệt âm, 
cảm biến nhiệt dương, rơle thời gian, van điện từ.

Khi cần xả đá, lúc này cho hơi gas nóng từ đầu đẩy máy nén đi trực tiếp vào dàn bay hơi. 
Nhờ nhiệt độ nóng của gas để làm tan lớp đá bám trên bề mặt dàn bay hơi.

376



Hình 11.37: Sơ đồ hệ thống và mạch điện xả tuyết 
bằng hơi gas nóng

ữ i Ị  n á i

4Ế Phương pháp kiếm tra  máy nén tủ lạnh

Khi chọn một náy nén nào đó để thay thế vào tủ lạnh, hay kiểm tra tình trạng của một 
máy nén thì cần phải kiểm tra 2 phần, đó là phần điện và phần cơ khí.

4.1. Kiển tra phần điện

- Dùng đồng hồ VOM kiểm tra cuộn dây của máy nén: đo điện trở cuộn dây đề và cuộn 
dây chạy.

- Kiểm tra cách điện của bộ dây quấn: cấp dây pha (L) vào chân đề hoặc chân chạyT dùng 
vôn kế (thang đo 50) kiểm tra sự rò điện từ bộ dây quấn ra vỏ máy nén.

- Kiểm tra khả năng khởi động của 
động cơ : Cho máy nén hoạt động 
nén đến áp suất 50 psi rồi dừng 
máy, giữ nguyên áp suất cho máy 
nén nén tiếp lên 100 psi rồi dừng 
máy, giữ nguyên áp suât cho máy 
nén nén tiếp lên 200 psi rồi dừng 
máy. Nếu trong các lần dừng máy 
và chạy trở lại mà máy nén vẫn khởi 
động tốt thì máy nén tốt, và ngược 
lại nếu sau mỗi lần dừng máy mà 
máy nén không khởi động được thì 
máy nén khó khởi động không sử 
dụng được.

- Kiểm tra dòng điện của máy nén.

4.2. Kiểm tra phần cơ kh í

- Kiểm tra khả năng nén tối đa: lắp áp kế vào đầu đây của máy nén, đường hút để hở, cho 
máy nén hoạt động và quan sát áp kế nếu rơi vào khoảng:

+ Pk < 300 PSI (17 kg/cm2)-> máy nén quá yếu khôns sử dụng được

uHẸi

Block thjy rut diy ổé t»

A m pef kẽm

Hình 11.38: Sơ dồ kiểm tra máy nén
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+ Pk = 300 PSI -  450 PSI (21 - 32 Kg/cm2)-> máy nén còn dùng được 

+ Pk > 450PSI (32 Kg/cm2) -> máy nén còn rất tốt

- Kiểm tra độ kín giữa khoang hút và đẩy: Cho máy nén nén đến áp suất khoảng 250psi rồi 
dừng máy nếu:

+ Kim đứng yên: máy nén tốt 

+ Kim áp kế giảm dần: bị hở clape

- Kiểm tra trục chính: cấp nguồn vào chân R và c  (không quá 5giây) nếu nghe tiếng ù lớn 
thì bị rơ trục chính hoặc tay biên.

5ề Phương pháp cân ống mao tủ lạnh

5.1. Sơ đồ cân ống mao

Cân ông mao là điều chỉnh chiều dài và chọn dường kính ông mao phù hợp với từng loại 
tụ lạnh, tùy từng trường hợp cụ thể mà có cách để chọn ống mao, nhưng thông thường được sử 
4ụng các cách sau:

Cách 1: Đo trở lực không khí của dàn ngưng, phin lọc và ống mao.

K M n x  khi T M

Hình 11.39: Sơ đồ cân ống mao tủ lạnh cách 1

Cách 2.ằ Đo trở lực của phin lọc và ông mao

áp  k ế

Ống m a o

m á y
n é n

b ầ u  lọ c  b ụ i

Hình 11.40: Sơ đô cân ông mao tủ lạnh cách 2
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Cách J ếệ Đo trở lực ông mao khi hệ thông đã lắp hoàn chỉnh

Oán nóng
Dàn lệnh

5.2. Phương pháp

- Lắp theo một trong 3 sơ đồ trên.

- Cho máy nén hoạt động, quan sát áp kế (khi kim đạt vị trí ổn định và đạt giá trị cao nhất) nếu:

+ Trong koảng qui định: Dừng máy nén và hàn kín hệ thống.

+ Lớn hơn khoảng qui định: Giảm chiều dài ống mao cho đến khi áp suất đạt yêu cầu.

+ Nhỏ hơn khoảng qui định: Giảm chiều dài ống mao cho đến khi áp suất đạt yêu cầu.

5.3. Thông sô

Tùy theo từng loại tủ lạnh và chế độ làm việc mà có thông số áp suất cáp (Pc) khác nhau như:

- Tủ lạnh * (1 sao): Nhiệt độ làm lạnh -6 °c đến -8 °c, pc = (130 -  150) psi

- Tủ lạnh * * (2 sao): Nhiệt độ làm lạnh -8 °c  đến -12 °c, Pc = (150 -  170) psi

- Tủ lạnh * * * (3 sao): Nhiệt độ làm lạnh < -12 °c, Pc = (180 -  210) psi

- Tủ trữ lạnh: Nhiệt độ làm lạnh > 0 °c, Pc = (90 -  120) psi

- Chiều dài ống mao thông thường khoảng 2m đến 3m.

Chú _ý.ề Khi cân ốn£ mao cần chú ý các vấn đề sau:

- Chọn đường kín ống mao phải phù hợp với công suất máy nén

- Nếu trong điều kiện cho phép nên chọn ống mao có đườns kín lớn để hạn chế tắt nghẽn 
ốns mao.

- Khi ưở lực ống mao thâp hơn qui định, không nên nối ông mao (thay ống mao có chiều dài 
dài hơn) và khôns nên làm bẹp đầu ống mao.

- Nêu máy nén còn tốt chọn thông số lớn, máy nén yếu chọn thông sô" nhỏ.
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6. Phương pháp tạo chân không, thử kín tủ lạnh

6.1. Mục đích tạo chân không cho hệ thông:

Tạo chân không cho hệ thống là làm cho hệ thống không còn không khí và hơi nước, vì 
nếu tồn tại hơi nước và ichông khí trong hệ thông thì khi tủ lạnh làm việc sẽ làm cho áp suât nén 
cao, không ổn định hoặc bị tắc ẩm đường ống. Vì vậy, việc tạo chân không cho hệ thống là cần 
thiết và bắt buộc.

6.2. Các phương pháp tạo chân không cho hệ thông

Có nhiều cách tạo chân không cho hệ thông, nhưng thông thường ta dùng một trong hai
cách sau:

6.2.1. Dùng thiết bị tạo chân không

Phương pháp này cho kết quả tốt, vì tạo được chân không toàn bộ hệ thống, và chỉ áp 
dụng cho hệ thống đã kín hoàn toàn.

Sơ đồ và phương pháp:
D ền nò n g

- Lắp theo sơ đồ.

- Mở van đồng hồ thấp áp, khoá van 
đồng hồ cao áp.

- Bít đường nạp máy tạo chân không, 
đường đẩy máy tạo chân không để 
hở.

- Cho máy nén tạo chân không hoạt 
động khoảng 30 phút đến lgiờ.

- Quan sát kim áp kế, nếu quá trình 
tạo chân không đạt yêu cầu phải 
thoả mãn các yêu cầu sau: Hình 11.42: Sơ đồ hệ thống tạo chân không
. . .  4 Ỉ  ,  ỉ  ,  S ' .  ,  ,  2 - dùng máy tạo chân không- Kim đông hô thâp áp phái xuông
đến mức chân không 25 -r 30 inHg.

- Đường nén của thiết bị tạo chân không không còn khí thoát ra.

- Khoá van đồng hồ thấp áp, dừng máy tạo chân không, tách hệ thống ra khỏi thiết bị tạo 
chân không.

- Nếu trong thời gian 4 giờ mà áp kế vẫn không thay đổi thì hệ thống đã kín. Nếu áp kế về 
0 thì hệ thống bị xì.

6.2.2. Dùng máy nén trong hệ thống

Phương pháp này chỉ tạo được chân không ở phía thấp áp (cuối ông mao đến méy nén), 
tuy nhiên vẫn châp nhận và được sử dụng rộng rải.

Ngoài ra, phương pháp này còn giúp phát hiện được khu vực không kín hoặc tắt nghẽn của 
hệ thống.

Khò*
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Sơ đồ và phương pháp:

- Lắp theo sơ đồ.

- Cho máy nén hoạt động.

- Quan sát kim áp kế, nếu quá trình tạo 
chân không đạt yêu cầu phải thoả mãn 
các yêu cầu sau:

- Kim đồng hồ thấp áp phải xuống đến 
mức chân không 25 -ỉ- 30 inHg. (-25psi 
đến -30 psi)

- Kim đồng hồ áp suất cao, khi khoá phải 
đạt ở vị trí 0 hoặc thấp hơn.

- Dừng máy nén, ngâm kim từ 2giờ đến 
4giờ, sẽ có kết luận cho hệ thống, và 
được cho ở bảng sau:

Dàn nòng

Hình 11.43: Sơ đồ hệ thống tạo chân không 
bằng máy nén trong hệ thống

TẠO CHÂN KHÔNG N G Â M  KIM N G U Y Ê N  N H ÂN

L P  (PSI) H P  (PSI) L P  (PSI) H P  (PSI)

-20 H- -30 0 ló 0 •I' 1 ú> Õ 0 Nghẹt tại E, F

-20 -T -30 0

1/1cj1•I-
o1 »o1■I-
o*—H 1 Tốt

- 5 - 0 > 0 0 0 Xì dàn lạnh hoặc vỏ máy nén (E &D)

-20 -ỉ- -30 0 0 0 Xì dàn nóng (A -^B)

0 0 0 -1 0 -ỉ--25 Nghẹt tại G.

7. Phương oháp nạp dầu vào máy nén

Khi nạp dầu vào máy nén có thể theo kinh nghiệm hoặc theo lượng dầu có sẳn trong máy 
nén. Nếu máy nén là máy nén piston thì nạp dầu vào đường hút. Nếu máy nén là máy nén 
rotor thì nạp dầu vào đường đẩy, tuy nhiên trong tủ lạnh chủ yếu sử dụng máy nén piston, còn 
máy nén rotor được sử dụng trong máy điều hòa nhiệt độ.

Ong * 8

Hình 11.44: Sơ đồ nạp dầu khi máy nén hoạt động Hình 11.45: Sơ đồ nạp dầu khi không hoạt động
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Phương pháp:

- Tùy từng máy nén mà lượng dầu khác nhau, trong các máy nén tủ lạnh lượng dầu khoảng 
300ml. Đôi với các máy mới bổ lần đầu, khi đó đo lượng dầu vừa đổ ra và nạp lại thêm 
1/5 lượng dầu trên.

- Khi nạp dầu vào máy nén có thể không cho máy nén hoạt động hoặc cho máy nén hoạt động.

- Lắp theo sơ đồ

- Hàn kin ông nạp gas.

- Cho máy nén hoạt động khi đó dầu sẽ được hút vào máy nén.

- Dùng tay bịt kín đường nén, thỉnh thoảng hé mở cho hơi nén phun trên tay, nêu:

- Ta thấy sương của dầu -> đủ dầu.

- Sương dầu quá lớn -> dư dầu.

- Không có sương dầu -ỳ Thiếu dầu.

Chú ý:

- Chọn đúng loại dầu cần nạp

- Máy nén pisto , nạp dầu vào đường hút

8. Phương pháp nạp môi chãt lạnh vào tủ lạnh

Các môi châ't lạnh sử dụng cho tủ lạnh là R I2, R502, R134a

8.1. Sơ đồ

8.2. Phương pháp

Khi hệ thông hoàn toàn kín và đã tạo chân không, lúc này tiến hành nạp gas:

- Làm sạch không khí trong các đường ông dây dẫn gas của đồng hồ.

- Mở van chai gas cho gas vào hệ thống.

- Khi áp suất trong hệ thống cân bằng khoảns (50 -r 60) psi, khoá van chai gas lại.

Hình 11.46: Sơ đồ nạp gas tủ lạnh
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- Cho hệ thông hoạt động.

Quan sát kim áp kê và dòng điện của hệ thống nêu:

- Đạt yêu cầu ta tiến hành kẹp ống nạp gas và hàn lại.

- Thấp hơn qui định phải nạp thêm gas

- Cao hơn qui định phải thu hồi bớt gas

- Tách các thiết bị nạp gas ra khỏi hệ thống

8.3. Thông sô và dấu hiệu nhận biết tủ lạnh đủ gas

- Áp suất thấp áp: (5 -T 20) psi

- Áp suất cao áp: (140 -T 180) psi

- D òn g  đ iện  làm  v iệc :  Ilv =  4 ,2  P n

Ilv = (1,2 -T 1,3) lo

- Trọng lượng ga: W R12 = (100 -^150g).PN

- Dàn lạnh lạnh đều (bám tuyết)

- Đường hút máy nén có đọng sương.

Lưu J?.ề

- Khi nạp gas vào hệ thống phải nạp ở trạng thái hơi và dàn lạnh ở trạng thái không tải lạnh.

- Khi nạp gas vào hệ thông ta có thể cho thêm 1 ít dầu chống nghẹt.

- Đường hút bám tuyết là dư gas

II. MÁY ĐIỂU HÒA NHIỆT ĐỘ
1. Khái niệm

Máy điều hòa nhiệt độ là một thiết bị điện gia dụng, giúp cải thiện nhiệt độ môi trường và 
tạo môi trườns làm việc tốt cho con ngươi,...

2ề Phân loại

Dựa vào kết cấu, máy điều hòa nhệt độ được chia làm 2 loại:

- Máy điều hòa nhiệt độ (máy lạnh) một cục (còn được gọi là máy lạnh cửa sổ): là loại máy 
mà thiết bị lạnh và thiết bị điều khiển được lắp đặt trong 1 khối.

- Máy điều hòa nhiệt độ (máy lạnh) 2 cục (còn dược gọi là máy lạnh treo tường): là máy có 
phần lạnh và phần nóng được đặt ở 2 vị trí khác nhau và được liên kết với nhau bởi các 
đường ông dẫn môi chất.

❖ Một s ố  hãng sản xuất:

- Nhật: TOSHIBA. HITACHI, SANYO, NATIONAL. SHARP...

- Mỹ: CARRIER. ELECTRIC, TRANE...

-  Hàn Quôc: GOLDSTAR, SAMSUNG, LG...
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3. M á y  đ iều  hòa n h iệ t độ cử a sổ

Hình 11.47: Sơ đồ máy lạnh loại cửa sổ

Ệ1II "n I £J0

CÓ11? lác đ ièu  kliieii

cửa vao  "lò u p o à i p liong

- Có các loại 1 chế độ (điều hoà) và 2 chế độ (điều hoà và sưởi).

- Kết câu gồm có 1 cụm, khi lắp đặt cần phải khoét tường bằng với kích thước máy. ,

- Khi làm việc gây tiếng ồn trong phòng.

3.1. Các thiết bị lạnh trong hệ thông

3.1.1. Máy nén

Được sử dụng máy nén kín, cơ cấu nén là rotor lăn (do máy nén piston có trọng lượng và 
kích thước lớn nên hiện nay sử dụng đa số là máy nén rotor). Việc đặt máy nén và động cơ vào 
trong 1 vỏ hàn kín đảm bảo độ kín tuyệt đối, gọn nhẹ, dễ lắp đặt bố trí.

Trục động cơ và máy nén lắp liền nhau nên có thể đạt tối đa 3600vòng/phút (60Hz), gọn 
nhẹ, ít tốn diện tích lắp đặt.

Công suất từ 1 HP đến 2 HP.

Nhiệm vụ: Hút hơi môi chất có 
nhiệt độ thấp và áp suất thẩp từ thiết bị 
bay hơi, sau đó nén hơi môi chất đó lên 
thiết bị ngưng tụ thành hơi môi chất quá 
nhiệt có nhiệt độ cao và áp suất cao.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước thiết bị 
ngưng tụ và nằm sau thiết bị bay hơi

Nguyên lý hoạt động:

Máy nén rotor có cơ câu truyền động trượt trên đường tròn, biến chuyển động quay tròn 
trục thành chuyển động trượt trên đường tròn của rotor và xilanh đứng yên.

Roto lăn trên bề mặt đứng yên của xilanh nhờ một trục lệch tâm. Vì trục của rotor và 
xilanh không trùng nhau nên giữa chúng có một khoảng trống lưỡi liềm thay đổi vị trí phụ 
thuộc vào góc quay Rotor. Nhờ một tấm lá chắn áp chặt vào Rotor nên chia khoảng trống 
lưỡi liềm thành 2 phần riêng biệt (hút và đẩy)

Hình 11.48: cấu tạo mấy nén rotor lăn
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3.1.2. Thiết bị ngưng tụ

Còn được gọi là dàn ngirtig tụ, dàn nóng

Được sử dụng dàn ngưng làm mát bằng không khí đối lưu cưỡng bức (quạt hướng trục). 
Chê độ quạt làm mát ở trạng thái đẩy.

Nhiệm vụ: Giải nhiệt cho hơi môi châ”t quá nhiệt cao áp và giúp hơi môi chất ngưng tụ 
thành lỏng cao áp có áp suất cao.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước phin lọc và nằm sau máy nén

Cấu tạo:

/ym yyyw yvyvy
/ < / / rvv { / /  í / / /

H dí v ào

0ỊỊ0
X  
0 0
0 0
M l

Đ ộ n g  cơ  
Q ụ a t

L ổ n g  ra

Hình 11.49: Cấu tạo dàn ngưng tụ

Nguyên lý hoạt động:

Hơi môi chất quá nhiệt cao áp sau khi được máy nén nén lên thiết bị ngứng tụ, tại đâỵ môi 
chât nhả nhiệt ra môi trường làm mát (không khí) và ngưng tụ thành lỏng cao áp.

3.1.3. Thiết bị bay hơi

Còn được gọi là dàn bay hơi, dàn lạnh

Được sử dụng dàn bay hơi làm lạnh gián tiếp, sử dụng quạt li tâm.

Nhiệm  vạ.ệ Giúp lỏng môi chất có nhiệt độ và áp suất thấp nhận nhiệt của môi trường cần 
làm lạnh, và làm môi chât sôi và bay hơi thành hơi môi chất có áp simt và nhiệt độ thâp.

Vị trí lắp đặt: Nằm trước bình tách lỏng và sau ống mao dẫn.

Cấu tạo:

( /  / ị  i 
ị-ậ-M- f'ft

ỉ 1 •-u- 

■ h

xu.: f ỉ

■>
4 44

■ ầ j - >

Ảểỉ i * t  r r  Vm1\ /

■ 1 ■
1

!
1 1 1

HcÃ gaivề

Quạt ly

Gailỏng vào

Hình 11.50: cấu tạo dàn bay hơi

Nguyên lý hoạt động:

Lỏng môi châ't thâp áp sau khi qua ống mao, được đưa dến thiết bị bay hơi tại đây lỏng 
môi châ't nhận nhiêt của môi trường cần làm lạnh giúp môi chất sôi và bay hơi trở thành hơi môi 
chất có áp suất và nhiệt độ thấp.
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Hình 11.51: cấu tạo ống mao dẫn

3.1.4. Ông mao dẫn

Là một ống đồng có đường kính nhỏ hơn nhiều lần so với 
ống dẫn môi chất

Nhiệm  vw.ễ làm giảm áp suất lỏng môi châ't từ áp suâ't 
ngưng tụ Pk xuống áp suất bay hơi Po

Vị trí lắp đặt: nằm trước thiết bị bay hơi và nằm sau phin lọc hút ẩm

3.1.5. Phin lọc

Hình 11.52: cấu tạo phin lọc

Phin lọc đóng vai trò quan trọng trong hệ thông tủ lạnh, phin lọc được làm bằng đồng

Nhiệm vụ: phin lọc có nhiệm vụ lọc cặn, bẩn cơ học và làm sạch hơi nước lẫn trong môi 
chất lạnh.

Vị trí lắp đặt: Phin lọc được lắp trước ống mao và sau thiết bị bay hơi

Cấu tạo: Vỏ phin lọc được làm bằng đồng, gồm một đường lỏng môi chất cao áp đến, đầu 
còn lại được nối vào ô'ng mao, phin lọc có thể có thêm đường cân ống mao. Bên trong phin lọc 
gồm một tấm lưới được làm bằng thép để lọc cặn bẩn.

3.1.6. Bình tách lỏng

Hình 11.53: Cấu tạo bình tách lỏng

Nếu quá trình hút của máy nén có lẫn lỏng môi chất thì sẽ gây va đập thủy lực cho máy 
nén làm hư hỏng các chi tiết máy. Vì thế nên trên đường hút của máy nén có lắp bình tách lỏng 
để khắc phục vân đề trên.

Bình tách lỏng được làm bằng đồng hoặc sắt, và thường được cố định vào máy nén.

Nhiệm vụ: Tách lỏng môi chât trong dòng hơi môi chât trước khi máy nén hút về. Ngài ra 
, bình tách lỏng chính là ống tiêu âm đường hút và là buồng hút của máy nén.

Vị trí lắp đặt: Bình tách lỏng được lắp trước máy nén và sau thiết bị bay hơi.
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3 .2Ể Sơ đồ hệ thống máy lạnh cửa sô

r

4 phán lọc 5. m áy n é n  6. cánh  quạt hư ỉng  trục 
7. cánh quạt li tán  8. m ô td q u ạ t 9. bình tách  lỏng

n> «

Hình 11.54: Sơ đồ hệ thống máy lạnh cửa sổ

Nguyên lý hoạt động:

- Hơi môi chất thấp áp được máy nén hút về và nén đoạn nhiệt trở thành hơi qua nhiệt cao 
áp, sau đó đựơc đưa đến thiết bị ngưng tụ, tại đây môi chất nhả nhiệt ra ngoài môi trường 
và ngưng tụ thành lỏng môi chất cáo áp.

- Lỏng môi chất sau khi ngưng tụ được đưa đến phin lọc để lọc cặn, bẩn, hơi nước,....sau đó
được đưa đến bộ phận tiết lưu (ông mao).

- Tại ông mao, do đường kín nhỏ nên lỏng môi chất sau khi qua ống mao có áp suẫt và 
nhiệt độ giảm và được đưa đến thiết bị bay hơi.

- Tại thiết bị bay hơi. lỏng môi chất thấp áp sẽ nhận nhiệt của môi trường cần làm lạnh làm 
môi chât sôi và bay hơi đẳng áp trở thành hơi môi chất thấp áp, sau đó được máy nén hút 
về và thực hiện một chu trình tiếp theo tương tự như chu trình đã nêu.

3.3. Thiết bị điện điều khiển máy lạnh một cụm

3.3.1. Động cơ máy nén:

- Sử dụng động cơ một phase loại điện dung (ngậm tu).

- Điện áp định mức: 220V hoặc 110V, và tương ứng với tần số 50hz hoặc 60hz

- Công suất điện: Pj > 750W

Nhiệm vụ: truyền động các chi tiết trong máy nén
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,  c  ( c o m m o m )
Câu tạo:

Gồm 2 cuộn dây quân đề và chạy nốì tiếp nhau. Điểm nối 
chung giữa 2 cuộn được gọi là chân chung (C), cuộn dây có 
đường kính lớn là cuộn dây chạy (R), cuộn dây có đường kính 
nhỏ là cuộn dây đề (S).

3.3.2. Động cơ quạt

- Được sử dụng động cơ một phase loại điện dung (ngậm tụ)

- Điện áp định mức: 220V hoặc 110V, và tương ứng với tần số 50hz hoặc 60hz

- Công suât điện: Pj < 150W

Nhiệm vụ: Truyền động cho cánh quạt giải nhiệt dàn lạnh và dàn nóng, đối với máy lạnh 
hiệu SHARP thì quạt dàn nóng và dàn lạnh được truyền động từ 2 động cơ độc lập.

Động cơ quạt có thể có 2 hoặc 3 tốc độ tương ứng với 4 hoặc 5 đầu dây ra, và thay đổi tốc 
độ nhờ những cuộn số.

1 2

Hình 11.56: Động cơ quạt 5 dãy ra

Cách xác định các đầu dây ra của động cơ quạt có 5 đầu dây ra.

- Đánh số tùy ý các đầu dây ra của động cơ quạt.

- Xác định giá trị đ iện  trở từng cặp  dây: R l2, R | 3 , R i4 , R i 5 , R 2 3 , R 24, R 2 5 , R 34, R 3 5 . R45

- Tim cặp dây có điện trở lớn nhất, suy ra 3 chân còn lại là 3 dây tốc độ.

- Trong 3 dây tốc độ, tìm cặp có điện trở lớn, suy ra chân còn lại là chân tốc độ trung bình.

- Cố định chân tốc độ trung bình, đo qua 2 chân có điện trở lớn nhất (xác định ở bước 3), 
chân nào có điện trở lớn so với chân tốc độ trung bình, suy ra chân đó là chân đề (S), và 
chân nào có điện trở nhỏ so với tốc độ trung bình thì đó là chân chạy (R).

- Cố định chân chạy đo qua 2 chân tốc độ còn lại, chân nào có điện trở lớn là chân tốc độ 
chậm, chân nào có điện trở nhỏ là chân tốc độ nhanh.

- Trong quá trình hoạt động nêu quạt bị quay ngược thì ta đổi chan chạy và chân đề.

3.3.3. Relay khởi động

Trong máy lạnh, do công suât máy nén tương đôi lớn dòng điện khởi động cao. nên không 
sử dụng relay dòng điện để khởi động máy nén vì sẽ eây cháy cuộn dây và tiếp điểm. Do đó 
người ta sử dụng relay điện áp và relay bán dẫn.

a) Relay điện áp

Relay điên áp ngày càng được sử dụn2 phổ biến rộng rãi trong các máy điều hòa nhiệt độ
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Nhiệm vụ:

- Dùng để ngắt tụ đề ra khỏi mạch điện khi máy nén đã khởi động xong

- Do động cơ máy nén sử dụng trong máy lạnh là loại điện dung, nhưng khi sử dụng đúng 
giá trị điện dung của tụ làm việc thì máy nén lại khó khởi động, vì thế để máy nén khởi 
động tốt hơn người ta tăng điện dung của tụ điện. Trong quá trình hoạt động nếu vẫn giữ 
nguyên giá trị điện dung của tụ thì dòng điện làm việc của máy nén sẽ cao, nên người ta 
phải giảm giá trị điện dung. Để thực hiện đuỢc điều đó, thông thường người ta sử dụng 2 
tụ điện (tụ đề và tụ ngậm), khi máy nén khởi động xong, lúc này tách tụ đề ra khỏi mạch 
điện, máy nén làm việc với trị số điện dung định mức.

- Để thực hiện việc cắt tụ điện một cách tự động, người ta sử dụng relay điện áp 

Cấu tạo:

Hình 11.57: Cấu tạo rơ le điện áp

~ r *  (9)

1- Cuộn dây. 2- Tâm sắt. 3- Lò xo. 4- Đối trọng. 5-6: Tiếp điểm thường đóng.

7- Thanh mans tiếp điểm. 8-9: Tiếp điểm thườnơ mở.

10-11: Nguồn cấp cho relay điện áp. 12- Giá đỡ cô" định.

Nguyên lý hoạt động của relay điện áp

- Khi câp điện cho động cơ, tức thời cả hai cuộn dây cùng có điện vì tiếp điểm của relay 
điện áp thường đóng.

- Lúc khởi động do điện thế qua cuộn dây relay nhỏ vì dòns ngắn mạch, relay điện áp 
không tác động. Khi tốc độ rôto đạt khoảng 75% tốc độ định mức. Dòng qua cuộn dây 
khởi động giảm, điện thế của cuộn dây relay tăng và lực điện từ của relay điện áp đủ 
mạnh để hút tấm sắt (2), ngắt tiếp điểm khởi độnơ (5), (6) và giữ nguyên trạng thái nơắt 
suốt thời gian động cơ hoạt động.

Khi điện áp nhỏ thì đốì trọns (4) và lò xo (3) kéo cơ cấu mang thanh (7) đi xuống tiếp 
điểm thường đóns vẫn đóns lại, thông thường nguồn câp cho relay thời sian (10), (11) thườnơ là 
nguồn xoay chiều 220V hoặc 110V. Khi đủ điện áp, lực điện từ của cuộn dây (1) sinh ra lớn hơn 
lực do lò xo (3) và đối trọng (4) tạo ra, vì vậy nó hut tâm sắt (2) đi xuống mở tiếp điểm (5) (6) 
ngắt cuộn dây khởi động (Rs) độns cơ một phase, đưa động cơ vào trạnơ thái hoạt độnơ.
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Trên thực tế  có nhiều loại relay điện áp, và có cấu tạo các chân tiêp điện khác nhau. 
Nhưng tất cả được đấu theo một cách:

Cuộn dây relay đấu vào chân chung (C) và chân đề (S) của máy nén

Tiếp điểm thường đóng của relay điện áp đấu nối tiếp với tụ đề, sau đó song song với tụ ngậm

Cách đấu điện:

Nguồn điện

(D L -v -y -  - - - - -  / P)
Relay điện áp loại 1

Nguồn điện

( I U _ v - y - P)
Relay điện áp ioại 2

N guồn đ iện

Hình 11.59: Cách đấu rơ le PTC

Hình 11.58: Sơ đồ đấu rơ le điện áp vào máy nén

b) Relay bán dẫn

Câu tạo và nguyên lý hoạt động Relay 
bán dẫn được trình bày ở phần tủ lạnh.

Cách đâu

Relay bán dẫn được đấu song song với tụ 
ngậm (tụ làm việc)

c) Công tắc chính 

Nhiệm vụ:

- Công tắc chính dùng để vận hành toàn bộ hệ thống máy lạnh cụ thể như: Điều chỉnh tốc 
độ quạt, điều chỉnh chế độ lạn h ....

- Tùy theo tứng loại máy mà công tắc chính có cấu tạo khác nhau, có thể có 4 hoặc 5 chân 
đấu điện hoặc có thể nhiều hơn nửa. Nếu công tắc chính có 4 chân đấu điện thì máy lạnh 
sử dụng quạt 2 tốc độ , còn  n ếu  m á y  lạnh dùng c ô n g  tắc chính c ó  5 ch ân  thì m á y  lạnh sử 

dụng quạt 3 tốc độ.

Các vị trí của công tắc chính:

OFF : Tắt

LOW FAN : Quạt chậm (nguồn chỉ cấp cho tốc độ quạt chậm)

HIGH FAN : Quạt nhanh (nguồn chỉ câp cho tốc độ quạt nhanh)

LOW COOL : Lạnh yêu (nguồn cấp cho tốc độ quạt chậm và máy nén)

HIGH COOL: Lạnh mạnh (nguồn cấp cho tốc độ quạt nhanh và máy nén)
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Sự thông mạch giữa các chân được thể hiện ở hình dưới đây:

Quạt yếu 

Quạt mạnh 
Máy nén

Hình 11.60: Cấu tạo công tắc chính

3.3.5. Mô tơ đảo gió

Mô tơ đảo gió có nhiệm vụ làm thay đổi cánh hướng gió của máy 
lạnh, giúp không khí trong phòng cần làm lạnh được điều hòa tốt hơn.

HIGH

< 4
FAN

eỆ '
O r

Ổ * o ậ

a
w  M  -

- I U■R-R a. |< s.«ạaạ-c/-íl \  y »845 y ọ J  
‘Xiy n

Hình 11.61: cấu tạo môtơ đảo gió

O F F O N  LOW HIGH

Hình 11.62: cấu tạo công tắc 
đảo gió và công tấc quạt

Công suất khoảng 3-5 w

2.3.3.6. Công tắc đảo gió

Công tắc đảo gió có nhiệm yụ đóng, cắt nguồn 
điện cho môtơ đảo gió

Công tắc đảo gió có hai chế độ ON và OFF

3.3.7. Công tắc tốc độ quạt

Trong một sô" máy lạnh, nếu không sử dụng công 
tắc chính thì người ta sử dụng cô n g  tắc tốc độ quạt đ ể  

thay đổi tốc độ quạt như mong muôn.

Công tắc tốc độ quạt chỉ sử dụng trong máy lạnh có quạt 2 tốc độ, còn đốì với quạt 3 tốc 
độ người ta sử dụng công tắc chính.

Công tắc tốc độ quạt có hai chế độ: LOW (tốc độ quạt thấp), HIGH (tốc độ quạt cao).

3.3.8. Relay thời gian

- Relay thời gian có nhiệm vụ qui định thời gian hoạt động của hệ thống

- Relay thời gồm có ba vị trí:

■ Vị trí OFF: Nếu núm điều chình ở vị trí này thì toàn bộ hệ thông không có điện, và 
trạng thái tiếp điểm như hình vẽ

■ Vị trí sô" (từ 1 đến 12): Hệ thông hoạt động có thời gian, lúc này các tiếp điểm 2-3, 4-5 
đóng lại, môtơ M hoạt động.

■ Vị trí continue: Hệ thông hoạt động không có thời gian (thường trực), lúc này tiếp điểm
4 -5 vẫn ở trạng thái đóng, còn tiếp điểm 2-3 mở ra ngắt nguồn vào cuộn dây M làm 
cho relay thời gian không hoạt động.

- Điện trở R có nhiệm vụ hạn dòng cho cuộn dây M, nhằm tránh hư hỏng cuộn dây relay 
thời gian.
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- Trong một số máy, relay thời gian không có tiếp điểm thường đóng 5-6, thông thường tiêp 
điểm này dùng để gắn đèn báo.

- Khi thay thế relay thời gian ta cần chú ý đến điện áp định mức của cuộn dây và dòng điện 
tải của tiếp điểm.

3.3.9. Relay nguồn

- Đối với một số máy lạnh sử dụng relay thời gian 
mà tiếp điểm của relay thời gian không chịu được 
dòng điện định mức của hệ thông, thì lúc này người 
ta sử dụng relay nguồn hoặc contăctơ để câp nguồn 
cho hệ thống.

- Hoat đông của relay nguồn giông như relay trung
• i’ J Hình 11.63ẳ. Cấu tạo rơ le nguồngian, nhưng tiẽp điẽm của relay nguôn chỊU được

dòng điện lớn hơn.

- Relay nguồn gồm có 1 cuộn dây và 3 tiếp điểm thường mở, khi cuộn dây có điện thì 3 tiếp 
điểm này đóng lại đồng thời.

- Khi thay thế relay nguồn ta cần chú ý đến điện áp định mức của cuộn dây và dòng điện 
tải của tiếp điểm.

3.3.10. Tụ điện, Bộ điều chính nhiệt độ, Relay Bào vệ quá dòng

Tương tự ở phần tủ lạnh, nhưng công suất của bảo vệ quá dòng lớn hơn. Còn khoảng nhiệt 
độ tác động của relay nhiệt độ cũng cao hơn (16 đến 30"C).

3.4. Mạch điện điều khiển máy lạnh một cụm

Có nhiều cách để điều khiển máy lạnh một cục, sau đây là các cách điều khiển máy lạnh 
một cục thường gặp.

3.4. ỉ. Mạch điện 1:

Gồm các thiết bị sau:

- Động cơ máy nén, động cơ quạt, bộ điều nhiệt, bảo vệ quá dòng máy nén. tụ làm việc 
máy nén, tụ làm việc quạt, môtơ đảo gío, công tắc đảo gió, công tắc chính.

- Trong mạch điện, máy nén có thể khởi động bằng nhiều cách như: khơi động bằng tụ 
ngậm ; khởi động  bằng tụ n g ậ m  và rơ le  đ iện  tử và  tụ ngậm ; khởi độn g  bằn g  tụ n s ậ m .  tụ đề, và 
rơ le điện áp.
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Cổng tác chính Rờ le nhiệt độ

Nguổn

Tụ ngậm

Hình 11.64: Mach điên mấv lanh môt cuc

3.4.2. Mạch điện 2:

Gồm các thiết bị sau:

- Động cơ máy nén, động cơ quạt, bộ điều nhiệt, bảo vệ quá dòng máy nén, tụ làm việc 
máy nén, tụ làm việc quạt, môtơ đảo gió, công tắc đảo gió, rơ le thời gian, công tắc tốc độ quạt.

- Trong mạch điện, máy nén có thể khởi động bằng nhiều cách như: khơi động bằng tụ 
ngậm; khởi động bằng tụ ngậm và rơ le điện tử và tụ ngậm; khởi động bằng tụ ngậm, tụ đề, và 
rơ le điện áp.

Rd le nhiệt độ

Nguồn

Tụ ngậm

Hình 11.65: Mạch điện máy lạnh một cục

3.4.3. Mạch điện 3:

Gồm các thiết bị sau:

- Động cơ máy nén, động cơ quạt, bộ điều nhiệt, bảo vệ quá dòng máy nén. tụ làm việc 
máy nén, tụ làm việc quạt, môtơ đảo gío, công tắc đảo gió, relay nguồn, rơ le thời gian, công 
tắc tốc độ quạt.

- Trong mạch điện, máy nén có thể khởi động bằng nhiều cách như: khơi động bằng tụ 
ngậm; khởi động bằng tụ ngậm và rơ le điện tử và tu ngậm; khởi độn2 bằng tụ ngậm, tụ đề và 
rơ le điện áp.
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Sơ đồ đâu dây mạch điện
T ụ  n g ậ m  q u ạ t

4. Máy lạnh treo tường

4.1. Đặc điểm:

- Có các loại 1 chê độ (điều hòa) và 2 chế độ (điều hòa và sưởi).

- Kêt câu gồm có 2 cụm ,lắp đặt khó và phức tạp hơn loại máy cửa sổ.

- Vị trí lắp đặt dễ xác định, có phụ thuộc vào kiến trúc, bảo đảm mỹ quan căn phòng và toà 
nhà.

- Khi làm việc không gây tiếng ồn trong phòng.

- Nhìn chung máy điều hòa nhiệt độ loại treo tường ưu việt và tiện nghi hơn máy điều hòa 
nhiệt độ loại cửa sổ.



Các thiết bị lạnh trong hệ thống máy lạnh 2 cục tương tự như trong máy lạnh một cục như: 
Máy nén, dàn bay hơi, dàn ngửng tụ, bình tách lỏng, ống mao, phin lọc.., giống như ở máy điều 
hòa nhiệt độ loại cửa sổ.

Cánh quạt của dàn ngửgn tụ và canh quạt của dàn bay hơi được gắn vào 2 động cơ riêng 
biệt, quạt làm mát cho dàn ngưng tụ luôn ở trạng thái hũt.

Ngoài các thiết bị trên, máy điều hoà nhiệt độ 2 cụm còn có thêm 2 van chặn (chặn lỏng 
và chặn hơi) để cô lập gas, nạp gas. Van chặn có thể có 2 chiều hoặc 3 chiều.

Câu tạo van chặn

Van chặn 2 ngã

Van 2 ngã được dùng để chặn lỏng thấp áp. Van được đóng , mở bằng lục giác hoặc khóa. 
Khi vặn van theo chiều kim đồng hồ, lúc này van ở trạng thái khóa. Khi vặn van ngược chiều 
kim đồng hồ, lúc này van ở trạng thái mở.

4.2. T h iế t  b ị lạ n h  tro n g  h ệ  th ố n g

Van chặn 3 ngã

Van 3 ngã được dùng để chặn lỏng cao áp, hoặc chặn hơi thâp áp. Van được đóng , mở 
bằng lục giác hoặc khóa. Khi vặn van theo chiều kim đồng hồ, lúc này van ở trạng thái khóa. 
Khi vặn van ngược chiều kim đồng hồ, lúc này van ở trạng thái mở. Van 3 ngã cũng giống như 
van 2 ngã nhưng có thêm 1 ngã kiểm tra, ngã này dùng để nạp gas, kiểm tra áp suất gas cho hệ 
thốns, tạo chân không.....

Nút lục giic (Hit 0

vr » I*T  vR

Hình 11.68: cấu tạo van chặn lỏng

Hình 11.69: cấu tạo van chặn hơi
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Hình 11.70: Sơ đồ hệ thống máy lạnh treo tường

4.3. Sơ đồ hệ thống máy lạnh treo tường

1. Dàn ngưng tụ; Khõì trong
2. Quạt dàn ngưng
3. Máy nén;
4. Rắc co;
5. Quạt dàn bay hơi;
6. Dàn bay hơi;
7. Van chặn hơi;
8. Bẩy lỏng;
9. Van chặn lỗng;

10. Bình tách lỏng;
11. Bẩy dầu;
12. Ong mao;
13. Phin lọc

4.4. Mạch điện điều khiển máy lạnh treo tường

Có nhiều cách điều khiển máy lạnh treo tường như điều khiển bằng tay, điều khiển bán tự 
động (remote dây), điều khiển từ xa. Ngày nay, hầu hết tất cả các máy lạnh treo tường được 
điều khiển từ xa thông qua cảm biến hồng ngoại.

Mạch điện điều khiển máy lạnh treo tường được chia làm hai phần:

- Mạch điện điều khiển khôi ngoài (cục nóng),bao gồm các thiết bị: động cơ máy nén, động 
cơ quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của máy nén, 
bảo vệ quá tải và quá nhiệt máy nén, và các relay khởi động.

- Mạch điện điều khiển khôi trong (cục lạnh)

4.4.1. Các mạch điện điều khiển khối ngoài 

a) Mạch điện 1

Được sử dụng cho các máy có công suất nhỏ, máy nén và quạt dàn ngưng hoạt động đồng 
thời, gồm các thiết bị điện: động cơ máy nén, động cơ quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của 
quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của máy nén, bảo vệ quá tải.

Máy nén
Bảo vệ quá tải

Từ bor mạch 
khối trong đến

ngậm

Quạt dàn 
ngừng

T ĩ u  ngậm

Hình 11.71: Mạch điên cục nóng máy lạnh treo tường
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Được sử dụng cho các máy có công suất nhỏ hoặc trung bình, quạt dàn ngưng hoạt động 
trước và sau một thời gian máy nén hoạt động, gồm các thiết bị điện: động cơ máy nén, động cơ 
quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của máy nén, bảo vệ 
quá tải.

b) M ạch điện 2

c) Mạch điện 3

Được sử dụng cho các máy lạnh có công suất trung bình hoặc lớn, khi tiếp điểm của relay 
mạch điện dàn bay hơi không chịu được dòng điện định mức của khối ngoài, gồm các thiết bị 
điện: động cơ máy nén, động cơ quạt dàn ngưng, tụ điện làm việc của quạt dàn ngưng, tụ điện 
làm việc của máy nén, bảo vệ quá tải, bảo vệ quá nhiệt máy nén, relay máy nén.

4.4.2. Mạch điện điều khiển khôi trong

Có rất nhiều loại mạch điện điều khiển khối trong, mỗi hãng cho ra một cách điều khiển 
nhưng vẫn tuân theo các nguyên tắc chung.

Nguyên lý hoạt động chung của mạch điện khối trong:

- Đôi với hệ thông sử dụng phương pháp điều khiển từ xa, thône thường nsuồn được câp lên 
bor điều khiển.

Máy nén 
vệ quá tải X s

Đôminô

> 2  ---------  \
► IM------------

G----ị Quạt dàn
linô _L ngưng ̂

R

ngậm
s

Hình 11.72: Mạch điện cục nóng máy lạnh treo tường

Bảo vệ Bảo vệ 
Đôminô quá nhiệt tải

Máy nén
s

Tụ ngậm

Rơ le nguồn

R

Quạt dan 
ngưng s

Hình 11.73: Mạch điện cục nóng máy lạnh treo tường
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- Các relay được nuôi bằng nguồn điện 12VDC, và IC được nuôi bằng nguồn điện 5VDC. 
Các động cơ quạt, máy nén được cấp trực tiếp một nguồn, nguồn còn lại được không chê 
bởi các tiếp điểm relay hoặc Transitor

- Chương trình điều khiển của hệ thống được nạp vào vi xử lý. Bộ vi xử lý theo nội dung tín
• hiệu điều khiển đưa đến, và căn cứ vào nội dung đã được ghi nhớ, cài đặt. Bộ vi xử lý sẽ

phát ra tín hiệu điều khiển các relay hoặc kích các Transitor đóng ngắt điện cho các bộ
phận chấp hành như: quạt dàn bay hơi, khối ngoài, môtơ đảo g ió ,....hoạt động theo đúng
chương trình đã định.

- Khi ấn vào bàn phím điều khiển, bàn phím sẽ phát ra tín hiệu dưới dạng xung hồng ngoại, 
và phát về bộ thu đặt trên máy. Bô phận này sẽ thu các tia hồng ngoại đó và chuyển đổi 
ngược lại thành tín hiệu xung điện đưa về bộ vi xử lý.

a) Mạch điện 1

Mạch điện này được dùng cho máy lạnh có quạt dàn lạnh thay đổi tốc độ quạt bằng cuộn số.

7 I 16
-> , 16 „

1, 2. N g u o n  3. V e  b lo ck  4. S ơ  c a p  M B A  5. Ja c k  ghdm q u ạ t  D L
6. T ụ  quạ t D L  7. T h ứ  c á p  M B A  8. Ja c k  g h im  m o to r đả  o g ió  9. C h u ô n g
10. M ấ t  n h ậ n  t ín  h iệ u  11. N ú t â n  trự c  t íẽ p  12. Đ è n  bá om  13. S e n so r  c ả m  t i ế n
14. R e la y  tố c  độ  q u ạ t  15, R e la y  khôi n g o à i 16. vi x ử lý

Hình 11.74: Mạch điện khối trong máy lạnh treo tường

b) Mạch điện 2

1. Thứ câp máy biến áp

2. Nguồn L

3. Nguồn L về khôi ngoài

4. Nguồn N

5. Quạt dàn bay hơi

6. Mô tơ đảo gió

8. Nút ấn chạy thử

9. Đén báo

10. Cảm biến hồng ngoại

11. Sơ cấp máy biến áp

12. Cảm biến nhiệt độ và cảm biến gas

13. Tu điện quạt dàn bay hơi
Hình 11.75: Mạch điện điều khiển khói trong

máy lạnh treo tường
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Mạch điện này được sử dụng trong các loại máy lạnh khi quạt dàn có 3 dây, và thay đổi 
tôc độ quạt dàn lạnh bằng cách thay đổi điện áp.

4.4.3. Bộ điều khiển từ xa (remote)

Tùy từng hãng sản xuất mà remote có các ký hiệu khác nhau, các nút chức năng cũng 
khác nhau, có thể sử dụng các ký hiệu bằng chữ hoặc bằng đồ họa. Sau đây giới thiệu một vài 
remote thông dụng.

a) Remote của hãng TOSHIBA

1. Phần phát tia hồng ngoại (truyền tín hiện đến khôi trong)

2. StarƯStop nút nhấn

+ Nhấn nút để chạy máy (nghe một tiếng tách)

+ Nhấn nút một lần nữa để tắt máy (nghe một tiếng tách)

+ Nếu không nghe tiếng tách thì nhấn nút hai lần

3. Nút chọn lựa trạng thái (Mode)

4. Nút nhiệt (B)

A... Nhiệt độ được tăng lên tới 30°c 

V... Nhiệt độ được giảm xuống tới 17°c

5. Nút chỉnh tốc độ quạt (Fan)

+ Nhấn nút này để chỉnh tốc độ quạt. Khi chọn AUTO, 
tốc độ quạt tự động chỉnh cho vừa với nhiệt độ trong 
phòng

6. Nút tự động chỉnh hướng (SWING)

+ Nhân nút này để quay phần chỉnh hướng gió, nhấn nút 
này một lần nữa thì dừng

6. Nút tự động chỉnh hướng 

+ Nhấn nút này để quay phần chỉnh hướng gió.

7. Nút chỉnh phần chắn gió (SET)

+ Nhân nút này để chỉnh hướng gió thổi

8. Nút chỉnh tắt thời gian (OFF)

9. Nút chỉnh mở thời gian (ON)

10. Nũt giữ (SET)

+ Nhấn nút này để giữ thời gian đã chọn

11. Nút xóa (CLR)

+ Nhân nút này để xóa mở và tắt thời gian

12. Nút tiết kiệm (ECO)

+ Nhân nút này để chạy máy điều hòa một cách tiết kiệm

Hình 11.76: Bộ điều khiển từ xa 
máy lạnh TOSHIBA
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13. Nút nhớ (MEMO)

+ Nhấn nút này để nhớ những gì đã chỉnh

14. Nút chỉnh tốc độ cao (HI POWER)

+ Nhấn nút này để chạy máy điều hòa với tốc độ cao

15. Nút chỉnh thời gian ngủ (SLEEP)

+ Nhân nút này đế chạy thời gian ngủ (OFF timer). Bạn có thể chọn thời gian OFF trong khỏang
1, 2, 3,..... 7 giờ

16. Nút FILTER

+ Nhân nút này để tắt đèn, bộ phận lọc của máy trong nhà. Nhân nút này một lân nữa sau khi 
làm sạch máy lọc gió

17. Nút RESET

+ Nhấn nút này để chạy máy điều hòa theo sự điều chỉnh được nhớ bằng nút MEMO

18. Nút TIMER

+ Dùng nút này để chỉnh giờ, thời gian mở ON và thời gian tắt OFF

b) Remote của hãng NATIONAL

1. Màn hình hiển thị các chế độ

2. Phin nhấn Tắt / Mở hệ thông

3. Phím chọn lựa, thay đổi tốc độ quạt dàn bay hơi

4. Phím lựa chọn, cài đặt thời gian hoạt động của hệ thống

5. Phím cài đặt nhiệt độ phòng và thời gian hoạt động. 7_______ ^ —  __1 CD ^

6. Phím chọn chức năng đảo gió tự động 6______ ■ I—2 Lxj I— k______4

7. Phím chức năng: phím này bao gồm bốn chức năng là:

+ Chế độ chạy tự động 

+ Chế độ chạy lạnh 

+ Chế độ sưởi 

+ Chế độ chạy quạt

8. Phím chọn chế độ ngủ

4.5. Phương pháp kiêm tra và nạp dầu bôi trơn vào máy nén

Khi kiểm tra máy nén trong máy lạnh cũng tiến hành các bước như kiểm tra máy nén 
trong tủ lạnh.

Các máy lạnh ngày nay được sử dụng máy nén rotor lăn nên việc nạp dầu được thực hiện 
ngược với máy nén piston, khi nạp dảu bôi trơn vào máy nén ta phải nạp vào đường đẩy và cắt 
điện hoàn toàn vào máy nén.

Hình 11.77: Bộ điều khiển từ xa máy 
lạnh treo tường NATIONAL
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Hình 11.78: Nạp dầu máy nén Rotor

Khác với máy nén piston, máy nén rotor khi hoạt động sẽ hút môi chât thăng vào may nen 
sau đó nén ra không gian bên trong máy nén, do đó không thể nạp dầu bôi trơn vào đường hút. 
Nếu nạp vào đường hút dầu sẽ bị ứ đọng tại bình tách lỏng không vào được các chi tiết máy dân 
đên hư hỏng máy nén.

Máy nén rotor thường có 2 đường: 1 hút và 1 đẩy.

Tháo dầu bôi trơn:

- Đầu đẩy của máy nén rotor nằm trên nắp của 
máy nén, ta quay ngược máy nén lại lúc này 
dầu bôi trơn sẽ tự động chảy ra.

- Nạp dầu bôi trơn: cho dầu bôi trơn vào bình đủ 
số lượng cần nạp, sau đó cho dầu bôi trơn vào 
đường đẩy máy nén (không cho máy nén chạy).

4.6. Phương pháp căn ông mao máy lạnh

- Khi cân ống mao ta cần lưu ý các vân đề sau:

- Chọn đường kính ống mao phù hợp với công suât máy nén

- Xác định hệ thống sử dụng ống mao đơn hay ông mao kép

- Kiểm tra khả năng nén của máy nén để ta chọn ưở lực ống mao cho phù hợp.

4.6.1. Sơ đồ cân ống mao:

Đễ xác định trở lực ống mao ta có thể lắp theo nhiều cách, tùy từng trường hợp cụ thể có 
thể đo trở lực trực tiếp ông mao, có thể đo trở lực ống mao thông qua trở lực dàn ngưng và trở 
lực ông mao, hoặc có thể đo trở lực ống mao khi hệ thông đã hoàn chỉnh, nhưng phải đảm bảo 
trở lực ống mao có lợi cho hệ thống hoạt động lâu dài.

4.6.2. Phương pháp và thông số  cân ống mao 

Phương pháp và thông sô cân ống mao đơĩi

- Lắp theo một trong ba sơ đồ.
Khòng khí ra

- Cho máy nén hoạt động, quan sát 
áp kế (khi kim đạt vị trí ổn định 
và đạt giá trị cao nhât) nếu:

- Trong khoảns qui định: dừng máy 
nén và hàn kín hệ thống.

Lớn hơn khoảng qui định: giảm 
chiều dài ôn2  mao cho đến khi áp 
suất đạt yêu cầu.

Nhỏ hơn khoảng qui định: Tăng 
chiều dài ống mao cho đến khi áp 
suất đạt yêu cầu. Hlnh 11 J9: Sfl dố cin íng ™° mẻy

Trở lực ống mao đạt yêu cầu khi áp kế ổn định ở áp lực (60 -  80)psi

Khóa
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Chú j\ệ Nếu khả năng nén của máy nén bị yếu thì áp lực cáp là (50 -  60)psi.

Nếu máy nén bị dư công suâ't thì áp lực cáp là (80 -  100)psi.

Phương pháp và thông s ố  cân ông mao kép

- Sơ đồ và phương pháp cân ống mao kép gống như cân ống mao đơn, nhưng ở phin lọc 
được hàn 2 ống mao có đường kính và chiều dài bằng nhau.

- Thông số cân ống mao kép: Áp suất ống mao kép nắm ưong khoảng pc = (35 -ỉ- 45)psi

4.7. Phương pháp thử kín hệ thống

Để thử kín hệ thống ta có thể thử ở áp suất dư hoặc thử ở áp suất chân không, ở  đây ta thử 
kín hệ thống bằng áp suất dư.

Phương pháp

- Lắp theo sơ đồ

- Cho máy bơm hoạt động, khi đó 
không khí được nén vào hệ 
thông, và cho đến khi áp suất 
trong hệ thống khoảng 150psi 
thì khóa đồng hồ áp kế  và dừng 
máy bơm.

- Giữ ngúyên áp suẩt hệ thông 
khoảng 15 phút (càng lâu càng 
tốt), nếu áp kế giữ nguyên 
trang thái thì hệ thống đã kín, và nếu áp kế  giảm dần thì hệ thống đã xì. Lúc này cần xác 
định vị trí xì (có thể bằng bột xaphồng) và xử lý chúng đến khi hệ thống kín hoàn toàn.

- Đôi với máy lạnh 2 cục ta nén không khí vào ngỏ kiểm tra của van 3 ngả.

4.8. Phươiig pháp tạo chân không

Tuy máy lạnh làm việc ở 
nhiệt độ dương, nhưng ta cũng 
cần phải làm sạch không khí 
trong hệ thông trước khi nạp gas 
nhằm tránh tắc ẩm, giảm áp 
suất đầu đẩy và giúp hệ thống 
hoạt động ổn định hơn.

Có thể dùng máy nén 
trong hệ thông để tạo chân 
không, hoặc dùng máy tạo chân 
không độc lập với hệ thống để 
tạo chân không cho hê thống.

Đôi với máy lạnh 2 cục, 
tốt nhất ta nên dùng máy tạo 
chân không để tạo chân không cho hệ thống.

Kkoỉ

Hình 11.81: Sơ đồ tạo chân không máy lạnh



Phương pháp

- Lắp theo sơ đồ.

- Mở van đồng hồ thấp áp, khoá van đồng hồ cao áp.

- Bít đường hút máy tạo chân không, đường đẩy máy tạo chân không để hở.

- Cho máy nén tạo chân không hoạt động khoảng 30 phút đến lgiờ.

- Quan sát kim áp kế, nếu quá trình tạo chân không đạt yêu cầu phải thoả mãn các yêu cầu sau:

+ Kim đồng hồ thấp áp phải xuống đến mức chân không 25 -T 30 inHg.

+ Đường nén của thiết bị tạo chân không không còn khí thoát ra.

+ Khoá van đồng hồ thấp áp, dừng máy tạo chân không, tách hệ thống ra khỏi thiết bị tạo 
chân không.

- Nếu trong thời gian 1 giờ mà áp kế  vẫn không thay đổi thì hệ thống đã kín. Nếu áp kế về 
0 thì hệ thông bị xì.

- Đối với máy lạnh 2 cục ta lắp dây đồng hồ thấp áp vào ngã kiểm tra của các van chặn, Va 
các van chặn ở trạng thái mở.

4.9. Phương pháp nạp gas máy lạnh

Môi chất lạnh sử dụng cho máy lạnh là R22

4.9. ỉ. Sơ đồ và phương pháp

Khi hệ thông hoàn toàn kín và đã tạo 
chân không, lúc này tiến hành nạp gas:

- Làm sạch không khí trong các đường 
ống dây dẫn gas của đồng hồ.

- Mở van chai gas cho gas vào hệ thống.

- Khi áp suất trong hệ thống cân bằng 
khoảng (90 -  100) psi khoá van chai 
gas lại.

- Cho hệ thống hoạt động.

- Quan sát kim áp kế  và dòng điện của 
hệ thống nếu:

+ Đạt yêu cầu ta tiến hành kẹp ống nạp gas và hàn lại.

+ Thấp hơn qui định phải nạp thêm gas 

+ Cao hơn qui định phải thu hồi bớt gas

- Tách các thiết bị nạp gas ra khỏi hệ thống

4.9.2. Thông số  và dấu hiệu nhận biết tủ lạnh đủ gas:

- Áp suất thâp áp: (50 -T 80)psi

- Áp suất cao áp: (180 H- 250)psi
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- Dòng điện làm việc: Ilv = 4,2 Pn

- Trọng lượng ga: W R 12 = (500 -T 600g)PN

- Dàn lạnh lạnh đều (không ám tuyết)

- Bình tách lỏng đọng sương

- Nhiệt độ tại cửa gió dàn bay hơi khoảng (12 16) °c 

Lưu ý:

- Khi nạp gas vào hệ thống phải nạp ở trạng thái hơi, tốc độ quạt dàn lạnh và dàn ngưng tụ 
phải ở tốc độ mạnh nhất.

- Đối vối máy lạnh 2 cục ta lắp dây đồng hồ áp kê vào ngỏ kiểm tra của van chặn hơi, và 
các van phải ở trạng thái mở.

- Nếu trong quá trình nạp gas mà đường dẫn lỏng hoặc dàn lạnh bị bám tuyêt là do thiêu 
gas hoặc dàn lạnh bị bẩn.

- Nếu trong quá trình nạp gas mà bình tách lỏng bị bám tuyêt là do hệ thống bị dư gas hoặc 
hệ thống bị bẩn.

4.10. Máy điều hòa nhiệt độ hai chiều

Máy điều hòa nhiệt độ hai chiều là máy điều hòa có 2 chế độ điều hòa và sưởi. Có thể sử 
dụng chế độ điều hòa khi trời nóng, và chế độ sưởi khi trời lạnh. Cho nên máy điều hòa hai 
chiều tiện nghi hơn máy điều hòa một chiều, nó cho phép cải thiện tốt hơn điều khiện không 
khí trong phòng quanh năm cả mùa hè lẫn mùa đông.

Trong các máy điều hòa trước đây người ta thường lắp thêm dàn gia nhiệt bằng dây điện 
trở. Khi nguồn cấp cho dây điện trở, dàn gia nhiệt đốt nóng lên. Nhờ quạt của dàn bay hơi thổi 
không khí tuần hoàn qua dàn gia nhiệt, làm nhiệt độ trong phòng tăng lên, khi đó máy nén
ngừng hoạt động.

Trong các máy điều hòa nhiệt độ đời mới, người ta lắp thên một van đảo chiều điện từ. 
Khi máy chạy ở chế độ sưởi ấm van này được cấp điện để mở các lổ van thích hợp, khi đó 
nhiệm vụ trao đổi nhiệt của dàn ngưng tụ và dàn bay hơi đổi chổ cho nhau. Như vậy nhiệt luỢng 
dùng cho sưởi ấm được lấy từ môi trường bên ngoài bằng sự hoạt động của hệ thông máy lạnh.

4.10.1. Cấu tạo van đảo chiều điện từ.

1. Cuộn dây từ a

2. Ty van điều khiển

3. Ty van chính

A: nối vào đường đẩy máy nén
3.

B: nối vào dàn ngưng tụ 

C: nôi vào đường hút máy nén 

D: nối vào cuối dàn bay hơi

Hình 11.83: cấu tạo van đảo chiếu điên từ
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Khi chưa cấp điện vào cuộn dây từ (làm việc ở chế độ điều hòa), nhờ lực đẩy của lò xo 
mà ty van điều khiển được ép về bên phải. Ông b đang có áp suất hút đuỢc thông với c, lúc này 
áp lực hút sẽ đẩy ty van chính dịch chuyển về bên trái, do đó ống A thông với B, ống c  thông 
với D . lúc này hệ thông hoạt động theo sơ đồ chế độ điều hòa.

4 .10 .2 . N g u y ê n  lý  h o ạ t đ ộ n g

ị ~ ' Í P - M

Chế độ sưởi

Hình 11.84: Sơ đồ máy lạnh hoạt động ở chế độ điều hòa và sưởi

Khi cuộn dây hút có điện (làm ciệc ở chế độ sưởi), lúc này qua bộ phận điều khiển máy, 
có tín hiệu đưa đến cuộn dây từ của van, khi đó ty van điều khiển bị hút về bên trái, lò xo bị 
nén đồng thời b thông với a ế Nhờ áp suât hút của máy nén, ty van chính đảo chiều dịch chuyển 
về bên phải, do đó A thông VỚI D và B thông với c , lúc này hệ thống hoạt động theo sơ đồ chế 
độ sưởi.

Trong thực tế khi máy chạy từ chế độ điều hòa sang chế độ sưởi, năng suất trao đổi nhiệt 
của dàn ngưng tụ, dàn bay hơi và năng suất lạnh của máy điều hòa nhiệt độ bi tăng cao dẫn đến 
máy bị quá tải và dễ hư hỏng. Để đảm bảo cho máy làm việc ổn định ở cả 2 chế độ thì ta phủi 
giảm năng suất lạnh của máy khi làm việc ở chế độ sưởi.

Đối với máy lạnh một khối người ta lắp thêm một ống mao phụ nối tiếp với ông mao 
chính và một van 1 chiều mắc song song với ông mao phụ. Khi máy làm việc ở chế độ điều hòa 
thì van một chiều mở, môi chât chạy qua ông mao chính đến van một chiều rồi vào dàn bav hơi. 
Khi máy làm việc ở  chế độ sưởi thì van một chiều ở trạng thái đóng, môi chất chạy qua cả 2 
ông mao phụ và ống mao chính nên trở lực của ống mao tăng lên làm cho lưu lượng môi chất 
qua dàn bay hơi Siam và giảm nguy cơ quá tải nhiệt.

V a n  1 ch iều  

-----^ ----- Ô ng  m ao  chính _______

Ô n g  m ão  phụ Phin  lọc

Hình 11.85: Sơ đồ giảm tải nhiệt bằng ống mao phụ

Trong máy điều hòa nhiệt độ treo tưừns. để khắc phục tình trạng quá tải cũn« có thể dùnư 
cách íiiống như ở máy lạnh của sổ, hoặc trên các dàn trao đổi nhiệt người ta đặt các bô cảm 
biến nhiệt độ. Tín hiệu nhiệt độ sẽ chuyển thành tín hiệu điện. Khi nhiệt độ tron^ bi tănơ cao
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(60 -  70 °C), qua bộ điều khiển rơ le sẽ tác động ngắt nguồn vào quạt gió dàn ngoài phòng. 
Quạt này dừng lại nên nhiệt thu từ dàn này giảm làm cho nhiệt độ dàn trong phông giảm theo. 
Khi nhiệt độ giảm xuống khoảng (45 -  50°C) thì rơ le cấp nguồn cho quạt dàn ngoài hoạt động 
trở lại. Quá trình này lập đi lập lại trong suốt qúa trình hoạt động.

4.10.3. Mạch điện khối ngoài máy lạnh loại treo tường 2 chế độ

Từ bo r mạch 
khối trong đến

--------- -► ĩ.
1
N

--------- * .
>

----------> •If-
--------- > 3

--------- > 4

Đồminô

Ĩ Ị  Tụ điện

Hình 11.86: Sơ đồ mạch điện khối ngoài 
có van đảo chiều sưởi

5. Lắp đặt - bảo trì máy lạnh 

5.7ẵ Lắp máy lạnh cửa sổ

5.1.1 Chọn vị trí lắp

- Chọn vị trí lắp đặt tốt nhất để phát huy công suất lạnh tốt nhất của máy.

- Không để bất cứ chướng ngại vật nào xung quanh máy

- Không lắp máy cao quá tầm mắt. Nếu lắp cao quá sẽ giảm năng suất lạnh.

- Đảm bảo sự trao đổi nhiệt của dàn ngưng tụ, không khí vào và ra dàn ngửng không bị cản ưở.

- Vị trí đặt máy phải chịu được sức nạng của máy

- Có chỗ thoát nước dễ dàng và đảm bảo vệ sinh.

- Không đư ợ c chọn vị trí lắp máy gần cửa ra vào nhằm tránh tổn thất nhiệt

5.1.2. Chuẩn bị lắp đặt

- Làm khung

- Các máy lạnh đều có khung bên dưới để chứa máy, tuy nhiên khi lắp máy người ta thường 
làm thêm khung gỗ hoặc khung sắt.

- Gỗ làm khung thường là loại mềm có chiều dày lớn hơn 1,5cm và bề rộng từ 10 -  20cm

- Lấy kích thước máy chiều rộng và chiều cao

5.1.3. Tạo khung

- Làm khung sắt

- Khung sắt thường được làm bằng sắt V3 có 2 dạng là khung sắt lồng và khung sắt đế.

+ Khung sắt lồng bao phủ toàn bộ máy
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+ Khung sắt đế  chỉ có phần đở ở dưới

Khung sắt đế  phải lơn hơn khung sắt đế một ít đảm bảo chứa được máy.

Khoét tường gắn khung

Lây dâu khích thước khung gắn lên tường chổ lắp đặt máy

Tiến hành khoét tường, có thể dùng đục, máy cắt để thực hiện việc này sao cho đảm bảo 
mỹ quan.

Cố định chắc chắn khung vào tường, và làm kín các khe hở

Kiểm tra tình trạng máy. Nếu là náy mới thì có thể bỏ qua bước này. Nếu là máy củ thì 
phải kiển tra tình trạng máy trước khi lắp. Vận hành cho máy hoạt động ở mọi chế độ.

5.1.4. Tiến hành lắp máy

Tháo vỏ ra khỏi thân máy: Tháo hai ốc phía sau và 
hai bên thân máy

Trượt máy ra khỏi vỏ bằng cách giữ tay cầm của khây 
đế và kéo về phía trước khi tay giữ chặt vỏ máy.

Lắp đặt máy, vỏ máy lên tường

Lắp vỏ máy dốc về phía sau để nước dể thoát ra ngoài

Lắp vỏ máy và cố định vỏ máy vào tường chắt chắn

Các vết nứt bên ngoài và bên trong phải được khắc 
phục lại để tạo mỹ quan và chông côn trùng.

Lắp đặt máy vào vỏ máy: trượt máy vào vỏ, vặn lại 
các ốc vít mà trước đó dã tháo ra hai bên vỏ máy

Hình 11.88: Trượt máy ra khỏi vỏ

MUTCHẼN TươNG RA

SỨC XA 
NHlET

HơnSOcm

Hình 11.89: Đặt vỏ máy lên tường

Dây điện 

Hình 11.90: Lắp máy vào vỏ

Đệm mút xốp cách nhiệt vào giữ tường và mặt bên 
của máy để ngăn ngừa côn trùng và không khí tràn 
vào phòng.

Hình 11.91: Đệm mút xốp
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Trước khi lắp mặt nạ của máy cần kéo điều khiển của cửa trích gió phía ưên của hợp điêu 
khiển ra.

Hình 11.92: cẩn điều khiển cửa gió

Lắp mặt nạ vào thân máy sao cho ăn khớp với vỏ máy.

Hình 11.93: Lắp mặt nạ vào máy

Nâng cửa hút gió và cố định máy bằng vít

Hình 11.94: Nâng cửa hút

5.7.5. Những điều cần lưu ý khi lấp máy lạnh một cục

Máy điều hoà là bộ trao đổi nhiệt giữa hệ thống lạnh với không khí trong nhà và nsoài 
nhà nên trước hết phải chọn vị trí mà không khí trong nhà có thể tuần hoàn tốt. Thông 
thường nên lắp đặt ở phía dưới cửa sổ độ cao chừng 0,8 -i-lm là vừa phải. Phía ngoài cũng 
cần lưu ý là.làm mát dàn ngưng không bị cản trở và bị quẩn.

Phải đặt nơi chắc chắn, có giá đỡ, giảm rung, giảm ồn.

Tránh lắp ở nơi có ánh sáng trực tiếp của mặt trời chiếu vào, khi đó máy sẽ làm việc nặng 
nề, tiêu tôn điện năng, tuổi thọ máy giảm xuống.

Nếu không còn giải pháp khác thì phải làm mái che nắng cho máy nhưnơ khôna được cản 
trở đường lưu thông của không khí làm mát vào và ra. Xét về mặt địa lý của V Ệ T  NAM



thì nên đặt máy về hướng BAC toà nhà là tôt nhât(hinh ben),sau đo la hương NAM hoạc 
hướng ĐÔNG có mái che(hình dưới)

Hình 11.95: Vị trí và điều kiện lắp máy lạnh

- Không được sử dụng tôn hoặc mái che bảo vệ che lấp cửa lấy gió (còn gọi là chớp gió) 
phía trên và hai bên thành máy. Nếu thiếu gió, máy rất dễ bị cháy. ít nhất cũng vận hành 
nặng nề,rất tôn điện và tuổi thọ giảm đáng kể.

- Trường hợp tường quá dày, phải bổ tường hình chữ V để tạo đường lấy gió cho máy.

SL

Hình 11.96: Lắp máy khi tường quá dây

- Không bô" trí ngược hướng gió vì như vậy quạt gió bị vô hiệu hoá. Máy chạy rất nặng nề 
dẫn đến cháy máy.

- Không bô" trí gần nhà láng giềng hoặc thổi gió nóng sang nhà láng giềng.

- Tuyệt đối tránh gió quẩn phía ngoài nhà, trường hợp không gian ngoài nhà qúa hẹp thì 
phải làm ông gió nónơ để đưa ra xa máy

Hình 11.97: Hơi nóng máy lạnh thổi Hình 11.98: ống dẫn khí nóng khi
qua nhà bên cạch khoảng cách tường quá hẹp

Khi bố trí máy nên để máy hơi nghiêng vào trong nhà, đảm bảo có một lớp nước nơưns 
dưới đáy máy. Lượns nước này sẽ làm bay hơi làm mát dàn ngưng tốt hơn
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C ác  bước lắ p  đ ặ t  m á y  lạ n h  m ộ t cụ c

1. Tháo vít cố định máy 
và vỏ máy

ĩ>

Dày điện nguón

4. Đưa máy vào vỏ

2. Trượt máy ra khỏi 
vỏ máy

í>

■ = >

5. Đệm mút vào khe hở
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3. Khoét tường và lắp 
vỏ máy

6. Bật cẩn điều khiển

8. Nâng cửa hút và cố định máy

Hình 11.99: Các bước lắp đặt máy lạnh cửa sổ

5.2. Lắp máy lạnh treo tường

5.2.1. Lựa chọn vị trí lắp đặt

> Cliọn vị trí lắp đặt dàn trong nhà (dàn lạnh)

- Chọn vị trí có độ cứng vững, đô bền cơ học đảm bảo có thể chịu đựng được sức nặn2  của 
dàn trong nhà, kể cả rung động do dàn quạt làm việc gây ra.

- Vì dàn trong nhà là một thiêt bị trao đổi nhiệt giữa gas lạnh sôi và khône khí trons phòne 
nên nó chỉ làm việc hiệu quả khi gió vào dàn và ra khỏi dàn thông thoáns khôns bị cản 
trở bởi các vật dụng trang trí như: tranh ảnh, hoa, tủ...

- Vị trí lắp đặt cũng cần chọn sao cho dàn có thể phân phối đều gió cho cả phònơ kể cả gió 
lạnh. Cần lưu ý rằng tính chất chuyển động của gió lạnh và gió nóng khác nhau, dàn lạnh 
không nên treo quá cao,từ 2-f2.5m là đủ.

7. Lắp mặt nạ cho máy
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- Vị trí lắp dàn lạnh cũng cần lựa chọn để sau này có thể vệ sinh, bảo dưỡng, sữa chữa dễ dàng.

- Cần lắp đặt ở vị trí vững chắc để giảm thiểu tối đa khuếch đại tiếng ồn.

- Cần lắp đặt ở vị trí dễ thoát nước ngưng.

- Cần lắp xa các loại máy: tivi, radio, các thiết bị vô tuyến khác... ít nhất là lm để tránh ảnh 
hưởng chất lượng thu vô tuyến và sự làm việc của quạt.

- Dàn lạnh cũng nên đặt xa đền ống, quạt trần để các vật đó không làm trở ngại tia hồng 
ngoại điều khiển từ xa.

- Không nên chọn hướng đối diện với cửa ra vào vì khi mở cửa, quạt gió sẽ thổi gió lạnh ra 
ngoài làm tổn thất lạnh. Nên chọn hướng thổi vuông góc với cửa ra vào.

> Chọn vị trí lắp đặt dàn ngoài nhà (dàn nóng)

- Dàn nóng cũng là thiết bị trao đổi nhiệt giữa gas nóng ngưng tụ và gió làm mát nên dàn 
nóng chỉ làm việc hiệu quả khi đường gió vào, ra thông thoáng không có chướng ngại vật, 
không bị gió quẩn.

- Nếu tường phía sau dàn nóng thì dàn phải cách tường ít nhất là 30cm.

- Nếu có tường phía phải thì phải cách tường ít nhất là 10cm

- Nếu tường ở phía trước mặt thì dàn cách tường ít nhất 60cm.

- Nếu có thể chọn vị trí lắp đặt sao cho ánh nắng mặt trời không chiếu trực tiếp vào máy. 
Nếu không phải làm mái che nắng nhưng mái che nắng không được ảnh hưởng đến lưu 
thông không khí qua dàn nóng.

- Không lắp đặt dàn nóng ở vị trí gần nguồn phát nhiệt như: bếp lò, nguồn hơi nước, khí đốt.

- Không lắp đặt dàn nóng gần các nguồn khí thải, hoá chất gây ăn mòn thiết bị.

- Đối với kiểu bơm nhiệt ,mùa đông dàn ngoài nhà có nước nsưng, nên cần lắp thêm ống thoát 
nước ngưng cho dàn ngoài nhà hoặc lắp đặt ở nơi mà việc xả nước ngưng không cản trở.

- Không lắp dàn nóng ở nơi có khói thải, bẩn thỉu, bụi bám vì dàn ngưng dễ dàng giảm hiệu 
quả trao đổi nhiệt sau một thời gian ngắn hoạt động đôi khi bị ăn mòn,giảm tuổi thọ.

- Không lắp dàn nóng ngược hướng gió mạnh vì quạt sẽ bị vô hiệu hoá làm dàn trao đổi 
nhiệt kém, dẫn đến hư hỏng hoặc cháy máy. Cũng không được cho gió hướng vào cửa hút 
của dàn

- Không nên lắp đặt dàn nóng nơi mọi người đi lại đông đũc vì máy dễ bị bẩn.

- Nên lắp ở vị trí sạch sẽ, thông thoáng và không bị nước mửa làm ướt. Có thể làm mái che 
mưa nhưng không được ảnh hưởng đến luồng gió vào và ra khỏi máy.

- Chọn vị trí lắp đặt dàn nóng sao cho đường ống gas là ngắn nhất vì đường ống gas càng 
dài, năng suât lạnh càng giảm và tiêu tốn điện năng càng nhiều khi vận hành.

- Cần phải lắp dàn nóng trên bệ chắc chắn để tránh ồn, rung và cộng hưởng rung độnơ độ 
nghiêng cho phép không quá 5 độ.

- Cần lưu ý đên nhà láng giềng, càng ít ảnh hưởng đến láng giềng càng tốt.
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Trường hợp có nhiều dàn nóng phải bố trí dàn nóng sao cho gió nóng của dàn này không 
ảnh hưởng đến dàn khác.

Độ dài và độ cao cho phép giữa hai dàn

Mỗi máy điều hoà có độ dài và độ cao cho phép giữa hai dàn nóng lạnh khác nhau. Đối 
với phòng điều hoà 6000 đến 24000 Btu/h thông thường độ cao không quá 3m và độ dài 
ống gas không nên vượt quá 5m, nếu không chế độ vận hành bình thường của máy cũng bị 
ảnh hưởng. Năng suất lạnh bị giảm, các hư hỏng, trục trặc dễ dàng xảy ra, tuổi thọ máy 
giảm, tiêu tốn điện năng. Tuy nhiên, nhiều hãng cho phép chiều dài tối đa tới 15 m và 
chiều cao tối đa là lOm.

v ề  độ cao, thông thường dàn lạnh đặt cao, dàn nóng đặt thấp thuận lợi hơn cho việc hồi 
dầu về máy nén. Tuy nhiên trong một số trường hợp yêu cầu, vẫn có thể đặt dàn nóng cao 
hơn dàn lạnh, khi đó cần lưu ý bộ phận bẩy dầu để đảm bảo hồi dầu về tốt, máy nén luôn 
đủ dầu để bôi trơn, đảm bảo sự làm việc lâu bền của máy nén (dàn ngoài cao hơn dàn 
trong không quá 2.5m)

Chiều dài ông gas không nên vượt quá 5m. ống  gas càng ngắn càng tốt, ống gas thẳng, ít 
dòng gấp đi, gấp lại càng tốt vì tổn thất áp suất nhỏ, năng suất lạnh cao, hiệu suât máy 
cao, tiêu tốn năng lượng ít.

5.2.2. Lắp đặt các thiết bị

Lắp đặt dàn trong nhà và ngoài nhà

Dàn lạnh trong nhà được lắp lên tường bằng cách mắc treo 
vào tâm gá. Do đó, trước hết phải dùng vít nở cô" định chắc 
chắn tấm gá vào tường (hình bên)ệ

Khi lắp đặt tâm gá phải chú ý độ thăng bằng để sau này 
nước ngưng có thể thoát dễ dàng ra ngoài mà không chảy 
vào phòng, ở một sô máy người ta có in sẵn một khuôn mẫu để có thể lấy dâu dễ dàng lên 
tường. Lắp tâm gá vào tường bằng 6-8 vít nở tiêu chuẩn đã có sẵn đi kèm với máy. Khi 
treo dàn lạnh vào phải chắc chắn.

Khoét lỗ đi đường ống qua tường.

Lỗ cho đường ống gas, dây điện,nước ngưng đi qua tường 
có đường kính khoảng 70-80mm. Nên sử dụng một đoạn 
ông nhựa bảo vệ lắp vào lỗ trước khi lắp đặt đường ông 
gas, nước ngưng và dây điện. Nên khoét lỗ hơi nghiêng 
theo chiều từ trong ra ngoài để nước naưng thoát ra dễ 
dàng Chình bên).

Khi lắp đặt dàn nóng, cần lắp ống thoát nước ngưng ở đáy 
dàn nóng. Nếu không đủ không gian lắp ống thoát nước 
ngưng cần phải kê cao dàn ngưng bầng chân đê bêtông 
(hình bên) và chừa khôns gian lắp đường ống phía van nối.

Hình 11.100: Tấm gá khối trong

C 3

ỏ  ©  
Hình 11ế101: Khoét lổ  đường ống
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5.2.3. Lắp đặt đường ống gas

- Dự trù số mét đường ống gas đi, về phù hợp cho đường lỏng và đường hơi.

- Chọn ông đồng có đường kính và chiều dày thích hợp cho đường lỏng và đường hơi, chọn 
cách nhiệt thích hợp.

- Các đường ống được cách nhiệt riêng bằng ông mềm cách nhiệt polyurethane.

- Dàn nóng nối ở phía phải (phía bố trí van nôi) còn dàn lạnh có thể nôi bất kỳ phía nào, 
thậm chí có thể nghiêng (hình dưới)

©
© Hình 11.103: Đường ống nối 

dàn trong và dàn ngoài 
1. Ông thoát nưởc; 2. Dây điện;

3. Ống dẫn hơi; 4. ồng dẫn lỏng
5,6. Cách nhiệt; 7. Lớp simili

Ống hơi, ống lỏng, ống dẫn nước ngưng và dây điện được bó lại, trong đó bó dây điện 
nằm ở phía trên, ông thoát nước ngưng nằm phía dưới.

Lưu ý, phía sau dàn lạnh bô" trí 2 lỗ thoát nước ngưng ở 2 phía để tiện nối ống bất kỳ phía 
nào. Ta chỉ dùng 1 lỗ thoát phù hợp, lỗ còn lại phải dùng nút cung cấp sẵn để bịt chặt. Có 
thể dùng khoá lục giác cạnh chìm tì ấn lên nút để đảm bảo lỗ đã được đóng kin. Tuyệt đối 
không dùng dầu bôi trơn để nung cho dễ dàng vì dầu làm lão hoá nút nhựa gây rò rỉ nước 
sau này.

Hình 11.104: Vị trí và bịt đường ống thoát nước

Sau khi đã chuẩn bị xong, luồn bó ống qua lỗ trên tường rồi gài dàn lạnh vào đúng vị trí. 
nơập hết lẫy gài.

Điều đặc biệt cần lưu ý là khi đưa ống qua tường không để bụi cát của lỗ đục trên tường 
rơi vào hoặc lắp đặt khi có mưa gió, ẩm, nước mưa lọt vào trong ống. Để đề phòng ẩm và 
bụi bẩn phải dùng băng dính bịt kín đầu ống . Cũng có thể dùng nắp nhựa vặn chặt vào đai 
ốc loe bịt kín đầu ống
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Hình 11.105: Đưa đường ống qua lổ  tường

5.2.4. Lắp đặt ống thoát nước ngưng

Ống thoát nước ngưng cần đặt nghiêng dần từ trong ra 
ngoài để nước ngưng thoát dễ dàng.

Không dùng bẩy nước ngứng trên đường ông dẫn.

Không cắm đầu ông thoát nước bên ngoài vào chậu nước 
hoặc chìm xuống cống rãnh.

Nếu lý do gì đó mà phải kéo dài đường nước ngưng thì 
nhất thiết phải cách nhiệt bằng ống cao su polyurethane 
cho đến khi nào ra khỏi phòng đến bên ngoài.

Khi lắp đặt xong có thể tiến hành thử xem nước ngưng có 
thoát ra ngoài tô"t hay không bằng cách lấy một chai nước, 
lật mặt nạ dàn lạnh lên, ấn nut để nâng cả phin lọc không 
khí lên sau đó rót nước vào máng nước. Nếu nước chảy 
thông suốt ra ngoài là được.

Hình 11.106: Lắp ống thoát nước 
bị lỗi
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C á c  bướ c th ự c  h iệ n  lắ p  đ ặ t  m á y  lạ n h  2  cụ c

1. Lấy dấu tấm gá 2. Lắp vít nở 3. Lắp tấm gá

4. Lấy dấu ống dẫn 5. Khoan, đục lỗ đường ống 6- Lắp dàn trong

8 . Cách nhiệt đường 9. Loe đường ống

Hình 11.107: Cấc bước lắp mẩy lạnh treo tường

7. Cố định cục nóng

10. Vặn rắc co và lắp dây điện

5.2.5. Thông gas hai dàn nóng lạnh

Để bảo vệ môi trường, ngày nay người ta không nạp dư thừa gas trong dàn nóng để dùng 
gas đuổi khí ở đoạn ống nối và dàn bay hơi. Nhất thiết phải dùng bơm chân không để hút chân 
không dàn lạnh và đoạn ống nối trước khi nạp gas.

Cần nạp thêm gas cho phần ống nối dài. Ví dụ độ dài ống nối cho phép là 15m. Gas đã 
nạp sẩn trong dàn nóng chỉ đủ 5m, lắp đặt tại hiện trường là lOm.Vậy phải nạp bổ sung 5m. 
Bảng dưới đây giới thiệu lượng gas nạp bổ sung phụ thuộc vào đườns kính gas lỏng cho mỗi 
mét chiều dài.
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Đường kính ông gas lỏng Lượng gas cho lm

01/4 ”(6.4mm) 20g

0 3 /8 ” (9.5mm) 50g

0 1 /2 ” (12.7mm) 90g

0 5 /8 ” (15.9mm) 150g

0 7 /8 ” (22.2 mm) 300g

5.2.6. Lắp đặt điện và tiếp đất

- Phải chọn kích thước dây phù hợp. Không được dùng dây nhỏ hơn 1.6mm trong mọi trường 
hợp.

- Độ sụt áp qua dây không quá 5%.

- Cần phải tiếp đất máy điều hoà để bảo vệ khỏi bị điện giật khi rò điện ra ngoài.

- Các dây đâu nốì phải đúng thứ tự, đúng màu dây từ vị trí 1,2,3 đến nối đất.
- Cần phải có CB hoặc cầu dao bảo vệ độc lập.

5.3. Bảo dưỡng máy điều hoà nhiệt độ

5.3.1. Vệ sinh phin lọc không khí trong nhà

Trước khi làm bất cứ một công việc vệ sinh nào cho máy đều phải ngắt nguồn điện CB, 
hoặc rút phích điện ra khỏi nguồn.

Nếu máy chạy thường xuyên, nên vệ sinh phin lọc khồng khí trong phòng 2 tuần 1 
lần.Trên mặt nạ của dàn lạnh có nut bấm hoặc lẫy để mở mặt nạ ra. Tháo phin lọc ra bằng cách 
kéo trượt xuống phía dưới. Tốt nhâ't là dùng máy hút bụi để hút sạch bụi. Nếu dùng nước rửa 
phải phơi phin lọc ở bóng râm cho khô rồi mới lắp lại như cũ.

5.3.2. Lắp đặt, thay thê'phin tinh lọc không khí phòng

Phin lọc không khí chỉ đơn giản là lưới lọc bụi, còn phin tinh lọc không khí là loại tinh lọc 
các tạp chất rất mịn như khói thuốc lá, mùi hôi, nấm mốc. Trước đây chủ yếu được chế tạo từ 
than hoạt tính, nhưng ngày nay nhiều hợp chất hoá học được sử dụng. Phin tinh lọc không bán 
cùng theo máy mà phải đặt nêng, thường cứ 3 iháng phải thay thế 1 lần. Chúns là các tấm nhỏ 
được lắp lên phin lọc, chỉ chiếm 1 phần rất nhỏ của phin lọc, không có khả năng tái sinh hoặc 
rửa sạch và dùng lại như phin lọc.

5.3.3. Vệ sinh mặt nạ

- Có thể tháo mặt nạ ra để vệ sinh, lau rửa.

- Có thê dùng ghế hoặc thang để tháo. Khi tháo ra hoặc ráp lại phải cẩn thận không để rơi, vỡ.

- Không dùng nước nóng quá 40 độ hoặc các loại dung dịch dễ bay hơi như xăng, dầu chất
đánh bóng, các loại bàn chải thô để vệ sinh mặt nạ.

- Chỉ dùng nước sạch và khăn vải mềm rửa, lau chùi.

- Khi lắp vào cũng như khi tháo ra cần gá mặt nạ vào đúng các vị trí.
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Sau nhiều tháng làm việc, dù đã có phin lọc bụi nhưng dàn lạnh vẫn bị bám ba#n do bề 
mặt dàn luôn ướt rất dễ bám bẩn. Cũng do ẩm ướt nên các chất bẩn ở đây rất dễ#gây ra nấm 
mốc, cản trở sự lưu thông không khí. Chính vì vậy, năng suất lạnh giảm, tiêu tốn điện năng tăng 
và còn gây ồn phía trong nhà do tổn thất áp suất tăng. Dàn nóng sau nhiều tháng sử dụng xảy ra 
hiện tượng tích tụ bụi làm cho năng suất trao đổi nhiệt và lưu thông gió giảm. Chính vì những lý 
do đó mà chúng ta phải vệ sinh định kỳ cả dàn nóng và dàn lạnh. Ớ những nơi bụi bẩn bám vào 
phải vệ sinh thường xuyên hơn và ở những nơi không khí trong sạch có thể vệ sinh ít thường 
xuyên hơn. Tuy nhiên ít nhất 1 năm cũng vệ sinh 2 lần. Người sử dụng có thể tự kiểm tra xem 
đã cần vệ sinh chưa nhưng công việc vệ sinh phải do thợ chuyên môn thực hiện.

5.3. 5. Những lưu ý khi cho máy nghỉ lâu dài

- Cho quạt trong nhà (fan mode) chạy nhiều giờ để bên trong dàn lạnh khô hoàn toàn,
không còn nước ngưng đọng trong máng.

- Vệ sinh phin lọc gió và lắp trở lại

- Tháo pin ra khoi remote.

- Ngắt aptomat,cầu dao hoặc rút phích cắm vì nếu để phích cắm, máy vẫn tiêu thụ khoảng
15W điện.

III. MÁY NƯỚC UỐNG NÓNG -  LẠNH VÀ MÁY HÚT ẨM
l ằ Máy nước uống nóng -  lạnh

1.1. Các thiết bị trong hệ thống

ỉ. 1.1. Phần làm lạnh

Máy nén: Là loại máy nén kín cơ cấu nén là piston, công suất từ 1/6 -1/10HP. Nguồn điện 
sử dụng 1 phase, điện áp có thể 110V hoặc 220V.

Dàn bay hơi: Sử dụng dàn bay hơi làm lạnh trực tiếp và được quấn xung quanh bầu chứa 
nước uống làm bằng inox và được bọc một lớp cách nhiệt.

Dàn ngừng tụ: Sử dụng dàn ngửng tụ làm mát bằng khône khí đốì tự nhiên hoặc đốì lưu 
cưỡng bức (quạt).

1.1.2. Phần làm nóng

Gồm một dây nung nóng, công suất khoảng 150W, đặt trong bầu chứa nước nóng làm bằng 
inox. Xung quanh bầu nóng được bọc một lớp cách nhiệt. Dây nung nóns được cách điện tốt.

1.1.3. Các thiết bị cung cấp và xử lý nước

Bộ lọc thô: có thể làm bằng chỉ. mùn, vôi.....nước được đi qua bộ phận này để lọc cặn bẩn.

Đèn cực tím: dùng để diệt khuẩn nguồn nước, được chứa trong ống thủy tinh và được đặt 
trons một ốns inox.

Bầu chứa nước lạnh và nước nóng: được làm bằng inox, xung quanh được bọc một lớp 
cách nhiệt để làm giảm tổn thất nhiệt.

5 .3 .4 . Vệ s in h  đ ịn h  k ỳ  d à n  n ó n g  - d à n  lạ n h
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Van xả nước: dùng để đưa nguồn nước đã xử lý ra người sử dụng.

Ngoài ra, đối với nguồn nước có áp lực yếu, người ta có thể lắp thêm bơm phụ để đưa 
nước vào các bầu chứa.

Trong thực tế  có hai loại máy nước uống nóng lạnh (có thể chỉ có nước lạnh). Nêu các 
máy sử dụng nguồn nước là nước đã xử lý xong thì không cần các thiết bị xử lý nước.

1.2. Sơ đồ hệ thống và mạch điện

1.2.1. Các thiết bị điện điều khiển

Để khống chế và qui định nhiệt độ trong các bầu chứa nước, người ta lắp các bộ điều 
chỉnh nhiệt độ (thermostat).

Các đầu cảm biến của Bộ điều nhiệt được tiếp xúc với nước và được điều chỉnh bởi núm 
vặn. ở  bầu nóng người ta cũng đặt như bầu lạnh nhưng thang nhiệt độ được qui định cao hơn. 
Ngoài ra ở một sô" bầu chứa nước nóng người ta có thể gắn 2 relay nhiệt lắp nôi tiêp với nhau để 
khống chế nhiệt độ trong bầu và để tăng khả năng bảo vệ bầu nóng và điện trở nung nóng.

7.2.2. Sơ đồ hệ thống và mạch điện máy nước uống nóng -  lạnh sử dụng nguồn nước máy

• O ' 1 ' Q
........ I r ------ T

Hình 11.108: Sơ đồ hệ thống và mạch điện máy nưởc uống 
nóng -  lạnh sử dụng nguồn nước máy

i

I . Máy nén; 2. Bộ lọc thô; 3. Điện trở nung; 4. Máng hứng nước thừa; 5. Van xả nước

6. Bầu chứa nước; 7. Dàn bay hơi; 8. Lớp cách nhiệt; 9. ơng mao ; 10. Phin lọc-

II. Dàn ngưng tụ; 12. Quạt làm mát dàn ngưng; 13. ơng inox; 14. Đèn cực tím;

15. Ống thủy tinh

Dl.Đèn báo chế độ lạnh; c c .  c ấ u  chì; Kl. Công tắc chế độ lạnh; THI.Bộ điều chỉnh nhiệt độ 
bầu lạnh; OCR. Bảo vệ quá tải máy nén; MN. Máy nén; PTC. Relay khởi độns: Q. Quạt dàn 
ngưng tụ;

RN1.RN2 . Rơle nhiệt khống chê nhiệt độ bầu nóng; TH2. Bộ điều chỉnh nhiệt độ bầu nónơ'

R. Điện trở nung nóng; TF. Tăngphô; DT. Đèn cực tím; K2. Công tắc chế độ nóng.
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1.2.3. S ơ  đ ồ  hệ  th ố n g  và m ạ ch  đ iện  m á y  nư ớ c  u ố n g  n ó n g  lạ n h  s ử  d ụ n g  n g u ồ n  nư ớ c  đ ã  x ử  lý

Hình 11.109: Sơ đồ hệ thống máy nước uông nóng -  lạnh, 
sử dụng nguồn nước đã xử lý

1. Máy nén; 2. Quạt dàn ngưng tụ; 3. Phin lọc; 4. ống mao; 5. Lớp cách nhiệt;

6. Dàn bay hơi; 7. Bầu chứa nước lạnh; 8. Điện trở nung nóng 

Dl.Đèn báo chế độ lạnh; c c .  c ầu  chì; Kl. Công tắc chế độ lạnh;

THI.Bộ điều chỉnh nhiệt độ bầu lạnh; OCR. Bảo vệ quá tải máy nén;

MN. Máy nén; PTC. Relay khởi động; Q. Quạt dàn ngưng tụ;

RN1,RN2 . Rơle nhiệt khống chế nhiệt độ bầu nóng;

TH2. Bộ điều chỉnh nhiệt độ bầu nóng;

R. Điện trở nung nóng; K2. Công tắc chế độ nóng.

2. Máy hút ẩm

Trong điều kiện không khí nóng ẩm của Việt Nam, máy hút ẩm có ý  nghĩa rất lớn cả 
trong các ngành kinh tế, đời sống tiện nghi và cả điều hòa không khí.

Không k±ũ 
ra Không khũ 

vào

Hình 11.110:. Sơ đô cấu tạo máy hút ẩm

1. Quạt hướng trục

2. Dàn ngưng tụ

3. Dàn bay hơi

4. Máy nén

5. Phin sấy lọc

6. Tiết lưu

7. Chậu chứa nước
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Máy hút ẩm thực chất là một máy lạnh nhưng các thiết bị được sắp xếp một cách đặt biệt 
thứ tự theo hướng không khí vào đầu tiên là dàn bay hơi rồi đến dàn ngưng quạt 21Ó và máy 
nén, phía trên và phía dưới có vỏ bao che. Dưới dàn bay hơi có khây hứng nước ngưng và bình 
hoặc chậu chứa nước ngưng. Phía trước và phía sau có bố trí cửa gió để không khí được hút qua.

Không khí ở trạng thái A có độ ẩm cpi lớn. Khi vào dàn bay hơi không khí được làm lạnh 
tới điểm bão hòa và một phần ẩm Ad = di -  d2 ngưng tụ lại trên bề mặt lạnh của dàn, không khí 
ẩm đã được khử ẩm trạng thái B đi vào dàn ngưng tụ, được sưởi nóng đẳng dung ẩm lên trạng 
thái c  có cp2 < (pi • Nhiệt độ t2 lớn hơn nhiệt độ ti chút ít. Như vậy không khí đã được khử ẩm.

Máy hút ẩm làm việc ở nhiệt độ 20 -  10 °c đuỢc sử dụng như một bộ phận máy điều hòa 
không khí. Ngày nay người ta sử dụng máy hút ẩm ở nhiệt độ cao hơn 30 - 80°c vào công 
nghiệp sây ở nhiệt độ thâp. sấy ở nhiệt độ thấp đã mang lại hiệu quả to lớn trong lĩnh vực sấy
nông sản, thực phẩm, phim ảnh,....nhiệt độ sây giảm làm cho chất lượng sản phẩm tăng đáng
kể. Tuy nhiệt độ sấy giảm nhưng thời gian sấy không tăng. Nhiều trường hợp thời gian sấy giảm 
xuống còn 1/3. Năng lượng tiêu thụ đôi khi chỉ bằng 1/5 so với phương pháp sấy cổ điển bằng 
dầu hoặc hơi đốt.

Máy hút ẩm là một khối hoấn chỉnh, có vỏ bao che, có đường gió vào và ra. Toàn bộ máy 
được đặt trên giá có các bánh xe nên việc di chuyển dễ dàng.

Khòng khí __
v ào  

cp = 75%  
t =  4- 5 ° c

£

49 °c

52%

Hình 11.111: Chế độ làm việc của máy hút ẩm

Sự biên đổi nhiệt độ và độ ẩm của máy như sau: Không khí vào có nhiệt độ 45°c, khi qua 
dàn bay hơi được làm lạnh xuống dưới điểm bão hòa (t = 25°C), vào dàn n 2 ưns được sưởi ấm 
lên 49°c. không khí vào có độ ẩm là75%, trong dàn lạnh đạt độ ẩm 100%, một phần neưng tụ 
lại rơi xuống khay, không khí qua dàn ngưng tụ độ ẩm tụt xuống 55% và khi ra khỏi máy hút ẩm 
xuông 52% và được thổi vào phòng sây. Độ khô của sản phẩm có thể xác định dể dàng qua 
lượng nước ngưng tụ được.

Các thiết bị trong máy hút ẩm: Máy hút ẩm chính là máy lạnh nên các thiết bị của nó 
cũng giống như các máy lạnh gồm máy nén, dàn ngưng tụ, dàn bay hơi, phin sây lọ c ,  van tiết 
lưu (ống mao) van chặn.....

àn  bay  hơi

K hông khí

cp=52%  
t  =  49 ° c
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IV. MÁY LẠNH ô TÔ
Hệ thống lạnh ôtô là một hệ thống hoạt động áp suất khép kín, bao gồm các bộ phận 

chính sau đây: máy nén, dàn ngưng tụ, dàn bay hơi, bình lọc / hút ẩm, van tiết lưu, bình tách 
lỏng, mắt gas

1. Các thiết bị lạnh trong hệ thông

1.1. Máy nén

Máy nén sử dụng trong máy điều hòa nhiệt độ là loại 
máy nén hở, truyền động đai từ động cơ ôtô sang đầu trục 
máy nén thông qua khớp nốì điện từ. Môi chất lạnh là R I2,
R502 hoặc R134a. Tốc độ vòng quay của máy nén lớn hơn 
tốc độ làm việc của động cơ ôtô. Máy nén làm việc với tốc 
độ khoảng 600v/ph. Vì vậy máy nén phải có độ tin cậy cao 
và phải làm việc hiệu quả trong điều kiện tốc độ thay đổi 
liên tục của ôtô.

Máy nén điều hòa nhiệt độ ôtô sử dụng tất cả các loại máy nén, có thể là máy nén piston
1, 2 hoặc nhiều xylanh. Loại máy nén hay dùng là máy nén piston dọc trục, thường có các loại:
2, 5, 8 và 10 piston.

Nhiệm vụ: Cũng như trong các hệ thông lạnh khác, máy nén có nhiệm vụ hút hơi môi 
chất lạnh thấp áp, sau đó nén hơi môi chất lạnh thành hơi quá nhiệt cao áp có áp suất và nhiệt 
độ cao.

Máy nén sử dụng trong máy lạnh ôtô có nhiều loại khác nhau như: Kiểu đĩa chéo, kiểu 
trục khuỷu, kiểu cánh gạt xuyên.

Kiểu trục khuỷu: Loại máy nén này thường được đặt đứng. Biến đổi chuyển động quay 
của trục khuỷu thành chuyển động tịnh tiến của piston.

Kiểu đĩa chéo: Các piston được đặt trên một đĩa chéo, khi một phía piston ở hành trình nén 
thì phía kia là hành trình hút.

Kiểu cánh gạt xuyên: Mỗi cánh gạt của máy nén cánh gạt xuyên được chế tạo liền với 
cánh đối diện của nó, có 2 cặp cánh gạt như vậy, mỗi cặp đạt vuông góc với nhau trone khe của 
rotor. Khi rotor quay, cánh gạt dịch chuyển theo phương hướng kính ưong khi 2 đầu nó trượt trên 
mặt trong của xi lanh.

Các máy dùng trong điều hòa nhiệt độ ôtô phải có những chi tiết như cụm bịt kín cổ trục, 
vòng bi, clăpê có độ tin cậy cao, ít hư hỏng. Các van hút và van đẩy có bố trí các đường để lắp 
áp kế hoặc để thao tác khi sửa chữa.

Câu tạo bên trong của một máy nén piston dọc trục gồm: Bánh đai trên khớp nôi điện từ 
dùng để lấy truyền động từ độns cơ ôtô.

Khi không có dòng điện một chiều chạy qua cuộn dây bộ ly hợp. khi đó bánh đai quay trơn 
(piston không cuyển động). Khi có dòng điện chạy qua cuộn ly hợp từ. khớp nối làm việc kéo máy 
nén quay nhờ kêt câu đặt biệt của vòng bi đũa nên đĩa cam quay theo và lật đi lật lại đẩy piston

Hình 11.112: Máy nén lạnh ôtô
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tịnh tiến qua lại, thực hiện quá trình nén và hút môi châ't. Tay biên là các thanh nối đật biệt có 
khớp cầu ở 2 đầu gắn lên  piston và đĩa cam  để có thể xoay tự do khi đĩa cam họat động.-Vì máy 
nén hở nên phải có cụm bịt kín cổ trục để môi chất không bị rò ri. Trên máy nén có lắp 2 van hút 
và đẩy có các đầu nối cho áp kế và các đầu nối cho công việc sửa chữa và bảo dưỡng.

❖ Các loại máy nén trong hệ thông lạnh ôtô 

'r Máy nén piston kiểu nằm

1

Hình 11.113:. cấu tạo máy nén kiểu nằm 
(Thể tích bơm tối đa)

1. Bi van điều khiển; 2. Piston;
3. Tấm dao động; 4. Cuộn dây ly hợp từ;
5. Tục chính máy nén; 6. Xy lanh;
7. Van lồng xếp

Hình 11.114:ỗ cấu tạo máy nén kiểu nằm 
(Thể tích bơm tối thiểu)

1. Nắp máy; 2. Thanh truyền;
3. Dây nối cuộn ly hợp từ;
4. Puli; 5. Vòng bi buli; 6. Cacte

Máy nén piston đặt dọc trục đĩa cam nghiên

1. Trục máy nén; 2. đĩa cam nghiên;
3. Piston; 4.5. Bi và đê trượt;
6.7. Van hút lưởi gà và đĩa van;
8. Phốt bao kín trục bơm;
9. Đĩa li động bộ ly hợp từ ưường;
10. Bạc đạn buli; 11. Buli;
12. Cuộn dây ly hợp từ;
13,18. Nắp ưước và nắp sau;
14. Nửa thân bơm trước;
15. Nửa thân bơm sau; 16. Catte;
17. ống lâ'y dầu bôi trơn; 19. Bơm nhớt

Hình 11.115: cấu tạo máy nén piston đặt dọc 
trục đĩa cam nghiên
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J(fv tá r ĩ ì  d a o  đ ộ n g

'r  M á y  n é n  p is to n  đ ặ t  d ọ c  trụ c  đ ĩa  lăc

Hình 11.116: cấu tạo máy nén piston dọc trục đĩa lắc

a. Máy nén piston kép: đĩa lắc truyền động piston bên phải đẩy nôi chất lạnh, bên trái hút môi 
chất lạnh.

b. Máy nén 5 piston: đĩa lắc truyền động piston bên trên đẩy nôi chất lạnh, piston dưới hút môi 
chất.

> Máy nén loại cánh van
2

3 1. Cửa hút và cửa xả;
2. Cửa kiểm ưa;
3. Cánh van bơm;'

4 4. Phốt kín trục;
5. Trục truyền động;
6. Van lưởi gà;
7. Vỏ máy

Hình 11.117:. cấu tạo máy nén loại cánh van
5

> Chi tiết rời bộ ly hợp điện từ trang bị trong puỉi máy nén

1. Máy nén; 2. Cuộn dây ly hợp từ;
3. Vòng giữa cuộn dây; 4. Puli;
5. ôc siết mâm bị động; 6. Mâm bị động; 
7. Khoe giữ buli; 8. Chẩn bụi; 9. Vòng bi; 

6 10. Shims điều chỉnh khe hở bộ ly hợp

Hình 11.118: Sơ đồ lắp ráp bộ ly hợp điện từ
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1.2. D à n  n g ư n g  tụ

Hình 11.119: cấu tạo dàn ngưng tụ

Dàn ngưng tụ được cấu tạo bằng một ống kim loại (nhôm) dài và được uông thành nhiều 
hình chữ u  nối tiếp nhau xuyên qua các cách tản nhiệt bằng nhôm mỏng nhằm mục đích tăng 
diện tích trao đổi nhiệt cho thiết bị ngưng tụ. Hai đầu của đường ông của dàn ngưng tụ được bố 
trí hai co nối để lắp các ông dẫn môi chất vào và ra.

Trên ôtô, bộ ngưng tụ được lắp trước đầu xe, phía trước thùng nước giải nhiệt động cơ.

Nhiệm vụ của dàn ngưng tụ cũng như trong các hệ thống lạnh khác là giải nhiệt cho hơi 
môi chất quá nhiệt cao áp do máy nén nén lên và giúp môi chất ngưng tụ thành lỏng cao áp.

Dàn ngưng tụ được làm mát nhờ một quạt hướng trục được bô" trí phía trong dàn ngưng, và 
chế độ gió làm mát ở trạng thái hút.

1.3. Bình chứa, lọc /  hút ẩm

1. Từ dàn ngưng tới
2. Lưới lọc
3. Chất khử ẩm
4. Ông lấy lỏng đã được lọc
5. Đến van tiết lưu
6. Kính quan sát gas (mắt gas)

Hình 11.120: cấu tạo bình chứa lọc/ hút ẩm

Do tốc độ máy nén luôn thay đổi theo tốc độ động cơ ôtô nên cần phải có dư trữ môi chất 
cho hệ thống nhằm tránh hiện tượng tiết lưu hơi làm giảm năng suất lạnh của hệ thống.

Phin sây lọc, mắt ga được lắp chung trong bình chứa. Dung tích của bình chứa không lớn, 
khoảng 450g đên 680g R12 dự trữ. Để hút ẩm và axít cho hệ thống, trong bình được chứa có các 
chất hút ẩm (hạt sillicagel đối với R12 và XH7, XH9 đối với R134a). các lưới thép có kèm theo 
lưới đệm bằng bông thủy tinh làm nhiệm vụ của phin lọc (lọc cặn, bẩn cơ học).
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Mắt gas thường được bố trí trên đường dẫn lỏng đến các van tiết lưu hoặc ngay trên đỉnh 
bình chứa. Trên mắt gas thường có chỉ thị màu để nhận biết tình trạng môi châ't trong hệ thống. 
Như vậy, nhìn vào màu và tình trạng chuyển động của dòng môi châ't trong mắt gas có thế dê 
dàng đánh gía được khối lượng và châ't lượng của môi cha't trong hệ thống.

Bình chứa, lọc / hút ẩm được làm bằng sắt hoặc nhôm và có bố trí các đầu côn để nối ông 
dẫn môi chất.

Trong một số trường hợp, trên bầu lọc, hút ẩm có lắp công tắc áp lực cao, nhằm hạn chê 
áp suất đẩy quá cao khi tăng tốc độ động cơ xe.

1.4. Van tiết liiu màng

Van tiết lưu hay còn được gọi là van giản nở. Có nhiệm vụ tự điều chỉnh lưu lượng môi 
chât lạnh vào dàn bay hơi khi tải lạnh thay đổi, và làm cho áp suất, nhiệt độ môi chất lạnh lỏng 
cao áp giảm xuống đến áp suât và nhiệt độ bay hơi.

Van tiết lưu màng có hai loại: Van tiết lưu màng cân bằng trong và Van tiết lưu màng cân 
bằng ngoài

A. Van tiết lưu màng cân bằng trong
B. Van tiết lưu màng cân bằng ngoài 
1. Lò xo van; 2. van;
3. Ồng cân bằng ngoài;
4. Màng tác động; 5. Chốt đẩy;
6. Lỗ vào có lưới lọc;
7. Bầu cảm biến nhiệt;
8. Ống mao dẫn; 9. Lỗ ra

Hình 11.121: Cấu tạo van tiết lưu màng

> Cách lắp đặt van tiết lưu màng cân bằng trong và cân bằng ngoài

__  F
F

Pk TPB
(

Po

Hình 11.122: Cách lắp đặt van tiết lưu màng

Khi tải lạnh lớn. nhiệt độ hơi môi chât hút về máy nén tăng, làm cho nhiệt độ và áp suất ở 
đầu cảm biên nhiệt tăng làm cho cửa van được mở rộns, lúc này môi chât qua dàn bay hơi 
nhiều quá trình làm lạnh sẽ nhanh. Ngược lại, khi tải lạnh giảm, nhiệt độ hơi môi chất hút về
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máy nén giảm, làm cho nhiệt độ và áp suât ở đầu cảm biến nhiệt thấp làm cho cửa van bị thu 
hẹp, lúc này môi chất qua dàn bay hơi ít quá trình làm lạnh sẽ giảm.

1.5. Dàn bay hơi

Dàn bay hơi còn được gọi là dàn lạnh: được cấu tạo tương tự như dàn naiíng tụ, có cánh 
tản nhiệt bằng nhôm, và các ống trao đổi nhiệt cũng được làm bằng nhôm.

Nhiệm vụ của dàn bay hơi trong máy lạnh ôtô cũng tương tự như ưong máy lạnh và tủ 
lạnh. Có nhiệm vụ nhận nhiệt của không gian cần làm lạnh, làm môi chât lạnh lỏng sôi và 
chuyến đổi từ pha lỏng sang pha hơi trước khi máy nén hút về.

Dàn bay hơi được đặt trong một cái hộp có đường gío vào và ra xuyên qua dàn. Dàn bay 
hơi trao đổi nhiệt với môi trường cần làm lạnh nhờ quạt li tâm. Để tránh thất thoát nhiêt sau khi 
tiết lưu nên van tiết lưu và bộ phận chống đóng băng dàn bay hơi cũng đ ư ợ c đặt trong hộp này. 
Toàn bộ hộp dàn bay hơi được đặt bên trong xe. Đôi với các loại xe lớn còn có thêm các ống 
dẫn gió để đưa không khí lạnh đến nơi cần điều hòa.

Hộp dàn bay hơi được đưa ra ngoài bằng hai đường ống và có các đầu côn để lắp các ống 
dẫn môi chmt.

Hình 11.123: cấu tạo dàn bay hơi Hình 11.124: Hộp dàn bay hơi

1.6. Bình tách lỏng

Bính tách lỏng được làm bằng sắt hoặc bằnơ 
nhôm. Trên bình tách lỏng thường bố trí các công tắc 
áp lực thấp nhằm khống chế áp suất hút của hệ thốns 
không quá thấp, và chống bám tuyết dàn bay hơi.

Bình tách lỏng còn được gọi là bầu về. ĐuỢc bố 
trí trên đường hút về máy nén, nhằm hạn chế lỏng môi 
chất từ dàn bay hơi về máy nén gây va đập thủy lực 
làm hư hỏng máy nén. Hoặc trong các hệ thốns lạnh ô 
tô bcí trí hệ thông tiết lưu cô" định (ống mao).

Hình 11.125: cấu tạo bình tách lỏng
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2. Sơ đồ hệ thông lạnh ôtô

I. Máy nén; 2. Dàn ngưng tụ
3. 14. Quạt giải nhiệt dàn ngưng
4. Bìmh lọc hút ẩm; 5. Van tiết lưu
6. Dàn bay hơi; 7. Đường ống hút
8. Đường ống đẩy
9. Bình tiêu âm
I I .  Bình sấy khô nối tiếp
12. Không khí lạnh
13. Quạt dàn bay hơi
15. Bu li và ly hợp điện từ
16. Không khí nóng

Hình 11.126: Sơ đố hệ thống lạnh ôtô

2.1. Sơ đồ hệ thống lạnh sử dụng van tiết lưu nhiệt, không có bình tách lỏng

2 SUCTION LINE
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2.2. S ơ  đ ò  h ệ  th ố n g  lạ n h  s ử  d ụ n g  van  tiế t  lư u  n h iệ t, có  b ìn h  tá c h  lỏ n g

/  SUCTION l i n e

Hình 11.128: Sơ đồ hệ thống lạnh ôtô

3. Sơ đồ vị trí các thiết bị trong hệ thông lạnh trên xe ôtô

Hình 11.129: Vị trí các thiết bị lạnh trên xe ôtô

4. Phương pháp nạp dầu bôi trơn cho máy nén

Dâu bôi trơn dùng đê bôi trơn các chi tiêt chuyển động của máy nén.

Dâu bôi trơn bôi trơn máy bằng cách hòa tan trong môi chất lạnh, và tuần hoàn khắp trons 
hệ thông.

- Các loại dầu bôi trơn:
r . •> -------------Kiêu máy nén Loại đĩa chéo Cánh gạt xuyên

Loại môi châ't lạnh R  i 34a R12 R l3 4 a R12

Loại dầu bôi trơn ND-OIL8 ND-OIL6 ND-OIL9 ND-OIL7
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- Khi nạp dầu cho hệ thống ta cần phải nạp một lượng vừa đủ. Nếu dầu bị thiếu thì các chi 
tiết truyền không được bôi trơn dẫn đến ma sát gây hư hỏng, mặt khác nếu lượng dầu quá 
nhiều nó sẽ phủ lên các thiết bị trao đổi nhiệt gây cản trở trao đổi nhiệt.

- Khi nạp dầu vào hệ thông không được cho máy nén hoạt động và không được kết nối vào 
hệ thông, nạp dầu phải nạp vào đường hút, đúng chủng loại, tuyệt đôì không được nạp 
nhằm dầu bôi trơ không phù hợp với môi chất lạnh.

> Lượng dầu nạp vào máy nén

- Nếu máy nén không còn dầu, ta nạp mới hoàn toàn thì lượng dầu là 1/3 lít

- Nếu ta muốn thay dầu thì trước hết phải xả dầu ra chậu, sau đó nạp một lượna dầu bằng 
với lượng dầu vừa xả cộng thêm 20cm3.

5. Phương pháp tạo chân không, thử kín hệ thôVig lạnh ôtôề

Vì môi chất lạnh R 1 2  và R i 34a không hòa tan nước, nên ta phải làm sạch hơi nước trong 
không khí bằng cách hút chân không hệ thông.

Lắp theo sơ đồ

Hình 11.130: Xả dầu máy nén Hình 131: Nạp dầu máy nén

Hình 11.132: Sơ đồ hút chân không máy lạnh ôtô

- Cho máy bơm chân không hoạt động trong khoảns thời gian từ 30phút đến 1 giờ.

- Quan sát áp kế  LP phải ở trạng thái chân không (30 inHg)
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- Khóa van đồng hồ thấp áp. Nếu kim áp kế  cố định trong thời gian 4giờ thì hệ thống đã kín 
hoàn toàn, và ngược lại, nếu kim áp kế về 0 thì hệ thống bị hở cần phải xử lý.

Chú _ý.ễ Trong hệ thông lạnh ôtô, khi tạo chân không tuyệt đốì không được dùng máy nén 
trong hệ thốhg lạnh để tạo chân không. Trong quá trình hút chân không ta có thể nối ống dẫn 
của đồng hồ cao áp vào phía cao áp để giảm thời gian hút chân không cho hệ thống, lúc này cả 
hai phía cao áp và thấp áp đều ở trạng thái mở. Không được nén không khí vào hệ thống đê thử 
kín vì trong không khí có hơi ẩm dễ bị tắc ẩm khi hệ thống hoạt động. Khi thử kín tốt nhât ta 
dùng khí Nitơ hoặc C 0 2.

6. Phương pháp nạp gas hệ thông lạnh ôtô

6.1. Sơ đồ và Phương pháp:

Loại gas sử dụng cho hệ thống lạnh ôtô là R12 hoặc Ri34a- Do gas R12 trên thế giới đang 
cấm vì gây hiệu ứng nhà kính. Nên tất cả các hệ thống lạnh ôtô ngày nay đều sử dụng môi chất 
lạnh R 134a. Nhưng hiện nay các hệ thông lạnh sử dụng gas R12 vẫn còn tồn tại và hoạt độns nên 
phải chọn môi chất lạnh phù hơp trước khi nạp vào hệ thống.

Lắp theo sơ đồ

Hình 11.133: Sơ đồ nạp gas máy lạnh ôtô

- Làm sạch không khí trong các đường ống dẫn môi chất của đồng hồ (dùng 2 as tronơ bình 
để làm sạch)

- Khóa B, mở A

- Mở van chai gas cho gas vào hệ thống một cách từ từ, cho đến khi áp suất trons hệ thống 
(cả LP và HP) khoảng 80Psi, khóa van chai gas lại.

- Khởi động động cơ xe. nhấn nút A/C (Nút mở máy lạnh) và điều chỉnh tốc độ độns cơ xe 
1500 vòng/phút.

- Quan sát áp kế thấp áp và cao áp nếu đúng qui định thì tách dây đồng hồ áp kế  ra khỏi hệ 
thông, nêu thâp hơn qui định thì nạp thêm gas, nêu cao hơn qui định thì thu hồi bớt lượng 
gas đã nạp.
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6.2. Thông sô, và dấu hiệu nhận biết đủ gas

- Tốc độ động cơ xe 1500 vòng/phút

- Nhiệt độ môi trường (30 -Ỉ-35)0C

- Áp suất hút (LP): R12 = (1.5 -Ỉ-2Ỗ0) kg/cm2 hay (20 -ỉ-30) Psi

Ri34a = (1.5 -T 2.5)kg/cm2 hay (20 -=-35) Psi

- Áp suất nén (HP): R12 = (14.5 -ỉ-15) kg/cm2 hay (180 -f210) Psi

R,34a = (14 -T 16)kg/cm2 hay (180 ^225) Psi

- Đường hút của máy nén đọng sương.

- Nhiệt độ tại cửa gió ra (1 4 -ỉ-16)°c 

Chú ý:

- Nạp môi chất phải nạp ở trạng thái hơi (bình gas ở trạng thái đứng), không được nạp lỏng 
(bình gas ở trạng thái nghiên hoặc dốc ngước).

- Các chế độ quạt và chế độ làm lạnh phải ở trang thái s - ,
 ̂ B ong bong

mạnh nhất.

- Có thể quan sát kính xem gas (trên bình lọc hút ẩm) 
để biết tình trạng của hệ thống, như sau:

+ Có bong bóng hay sủi bọt chứng tỏ hệ thống đã 
thiếu môi chất lạnh

+ Có vết sọc dầu chứng tỏ hệ thông không còn gas.

+ Trong suốt thỉnh thoảng có bọt chứng tỏ hệ thông
đã đủ gas.

Hình 11.134: Các trạng thái của kính 
+ Có mây mờ kéo qua chứng tỏ hạt hút ẩm trong xem gas

bình chứa hút ẩm bị vở

- Hệ thông lạnh ôtô làm việc trong môi trường có chấn động nhiều, nên gas thường xuyên 
bị thất thoát qua các co nôi đường ống. Vì vậy khi chạy một thời gian ta phải kiểm tra và 
nạp gas bổ sung.

7ế Thiết bị điện và mạch điện điều khiển hệ thông lạnh ôtô

7.1. Thiết bị điện

Trong máy lạnh ôtô gồm có các thiết bị cơ bản sau:

7.1.1. Bộ lỵ hợp từ của máy nén: thiết bị này được đặc phía trong buli máy nén, có nhiệm 
vụ ngắt và liên kêt gữa động cơ xe và máy nén mỗi khi cần làm lạnh.

Khi động cơ ôtô khởi động, buli máy nén quay theo trục động cơ, nhưng trục chính của 
máy nén vẫn đứng yên. Cho đến khi bật công tắc máy lạnh A/C, khi đó cuộn dây buli có điện 
sẽ khớp buli với trục máy nén thực hiện quá trình nén hút môi chât. Khi đạt nhiệt độ thì rơle 
nhiệt độ sẽ cắt điện vào cuộn dây buli điện từ.

431



Hình 11.135: Kết cấu của khớp nối điện từ trang bị trong buli máy nén 

1. Cuộn dây nam chẫm điện; 2. Dĩa động; 3. Puli; 4. Trục máy nén;

5. Vòng bi kẹp; 6. Đệm kín trục; 7. Khe hở khi khớp nối điện từ cất

7.1.2. Quạt giải nhiệt dàn ngưng tụ: sử dụng quạt hướng trục, chê độ làm mát là trạng thái 
hút. Sử dụng điện áp 12VDC được, lấy từ bình ắcquy thông qua tiếp điểm của rơle trung gian 
(nguồn dương), nguồn âm nối vào xường xe. Quạt dàn ngưng được bảo vệ bằng cầu chì.

7.1.3. Quạt dàn bay hơi: sử dụng quạt li tâm, chế độ ỉàm mát là trạng thái hút hoặc đẩy 
kiểu li tâm. Sử dụng điện áp 12VDC đư ợ c lấy từ bình ắcquy thông qua tiếp điểm của bộ công 
tắc tốc độ quạt (nguồn dương), nguồn âm nối cào xường xe. Quạt dàn ngưng được bảo vệ bằng 
cầu chì. Thông thường quạt dàn bay hơi có 3 hoặc 4 tốc độ thông qua bộ điện trở.

7.1.4. Bộ điện trờ tốc độ quạt: gồm ba điện trở nối tiếp 
nhau, có nhiệm vụ giảm dòng điện hoặc tăng dòng điện động 
cơ quạt dàn lạnh đến dòng định mức để thay đổi tốc độ của 
quạt dàn lạnh.

7.1.5. Rơle nhiệt độ: có câu tạo và hoạt động như trong 
máy lạnh. Có tác dụng câp nguồn cho bộ ly hợp điện từ của 
máy nén khi nhiệt độ môi trường cần làm lạnh cao hơn nhiệt 
độ qui định, và cắt điện vào bộ ly hợp khi nhiệt độ đạt yêu 
cầu. Ngoài ra, rơ le nhiệt độ còn có nhiệm vụ chốns đóng 
bans dàn bay hơi.

Ngoài các thiết bị trên, trons mạch điện máy lạnh ôtô 
còn có các cầu chì bảo vệ, rơ le trung gian, các công tắc để
điều chỉnh các chức năng của hệ -thống. '̂m*111-137: Điện trở toc độ quạt

dàn bay hơi

Hình 11.136: Quạt dàn bay hơi
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7.2. Mạch điện

7.2.1. Mạch điện điều khiển quạt dàn ngưng tụ và quạt két nước làm máy động cơ máy nén

7.2.2. Mạch điện điều khiển quạt dàn bay hơi theo bốn tốc độ khác nhau

C ông lắ c  lố c  ị Ị

Hình 11.139: Mạch điện điều khiển quạt dàn bay hơi

7.2.3. Mạch bảo vệ và điều khiển bộ ly hợp từ trong máy nén

Rờ le nhiêt

Hình 11.140: Mạch bảo vệ và điều khiển bộ ly hợp từ trong máy nén
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7.2.4. Mạch điện điều khiển quạt dàn lạnh trên ôtô Toyota Corolla

H  G F D  c B

Hình 11.141: Mạch điện điều khiển quạt dàn lạnh trên ôtô Toyota Corolla

7.2.5. Mạch điện điều khiển quạt giải nhiệt dàn ngưng và giải nhiệt két nước

Hình 11.142: Mạch điện điêu khiên quạt giải nhiệt dàn nưng và giải nhiệt két nước

434



7.2.6. M ạ c h  đ iệ n  đ iề u  k h iển  hệ  th ố n g  m á y  lạ n h  ô tô  T o yo ta  co ro lla

To EF1 co m p u ter

F rom  Ign iter

F rom  p ic u p  sen so r

11

C O M PRESSO R SEN SO R

----v w
10

T H ER M ISTO R

"7

V O LU M E SAV

>
>£"Otr
2

F ro m  Ign tion  s/w 
<---------- HEATER IDLE 

UP v s v

HEATER W ATER
T E M P  SAV F ro m  E lec tr ica l Id le Uị 

------  d iode

To E lec tr ica l Id le u p  vsv  

IDLE UP v s v

AJC  s / w

7

Hình 11.143: Mạch điện điều khiển hệ thống máy lạnh ôtô Toyota corolla

1. Hộp cầu chì; 2. Rơ le bộ li hợp từ; 3. Tăng tốc ralãngti; 4. Công tấc nhiệt độ nước;

5. Van VSV; 6. Công tắc ấp suất kép; 7. Công tắc A/C; 8. Bộ cung cấp điện chính A/C;

9. Công tắc volume; 10. Nhiệt điện trở; 11. Cảm biến máy nén; 12. Bộ li hợp từ.

8. Phân phôi không khí đã được điều hòa

Không khí sau khi được điều hòữ sẽ được đưa đến một hệ thống để đưa không khí này ra 
các ống dẫn gió và phân phối đều các cabin ôtô. Hệ thông này gồm các chức năng:

- Dùng làm nơi lắp dàn bay hơi và két sưởi. Két này được sưởi nóng nhờ lây nước giải nhiệt 
trong hệ thống làm mát động cơ.

- Dẩn không khí đã được điều hòa xuyên qua các thiết bị được chọn vào trong cabin ôtô nhờ 
các cổng chức năng.

- Không khí cung câp cho cabin có thể lấy từ bên ngoài xe (gọi là không khí tươi), hay lấy 
từ bên trong cabin (gọi là không khí đốì lưu).

Hệ thống điều hòa ôtô có nhiều loại khác nhau như:

- Hệ thống dùng cho các mùa: trong hệ thống có chế độ điều hòa và sưởi (có két nước)

- Hệ thống dùng cho một mùa: trong hệ thông chì có một chế độ điều hòa (không có két nước)
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8.1. C á c  s ơ  đ ồ  p h â n  p h ố i  k h í  tro n g  h ệ  th ố n g  lạ n h  ô tô

Hình 11.144: Sơ đồ phân phối khí trong hệ thống lạnh ôtô

1. Quạt dàn bay hơi; 2. Không khí vào; 3. cổng lấy không khí (ngoài hoặc trong xe)

4. Không khí trong xe; 5. Dàn bay hơi; 6. cổng trộn khỉ; 7. Đến bảng đồng hồ

8. Cổng tan sương; 9. Đến cửa kính; 10. Đến sàn xe; 11. cổng khí nóng

12. Cổng giới hạn; 13. Két nước sưởi

8.2. Sơ đồ dòng kh í khi hệ thống ở chê độ lạnh tôi đa

Hình 11.145: Sơ đô dòng khí khi hệ thông ở chế độ lạnh tối đa

I. Quạt dàn bay hơi; 2. Không khí ngoài xe; 3. cổng chức năng không khí trong/ngoài xe

4. Không khí bển trong xe; 5. Dàn bay hơi; 6. cổng chức năng pha trộn khí; 7. cổng giới hạn

8. Đến các cửa chớp của bản đồng hồ; 9. Của thổi tan sương; 10. Đến cửa kính cần đánh tan sương

I I .  Đến sàn xe; 12. cổng hướng gió thổi cao / thấp; 13. Két sưởi nóng
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Ớ chế độ này, cổng chức năng không khí trong/ ngoài đóng chậm không khí từ bên ngoài 
vào, không khí đối lưu trong xe được thổi xuyên qua dàn bay hơi ra cửa chớp bảng đồng hồ, ở 
chế độ này máy nén hoạt động.

8.3. Sơ đồ dòng kh í khi hệ thông ở chê độ sưởi ấm tối đa

Ở chế độ này máy nén ngừng hoạt động, dàn bay hơi không lạnh, két sưởi nhận nước từ 
két nước làm mát động cơ nên nhiệt độ tại két nước tăng cao. Không khí được xuyên qua dàn 
bay hơi (không lạnh) và xuyên qua két nước và thổi hơi ấm ra không gian xe.

8.4. Sơ đồ dòng kh í khi hệ thống ở chê độ mát lạnh bình thường

ơ  chê độ này hệ thông lạnh hoạt động và không khí tuần hoàn đư ợ c lấy ở ngoài xe
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8.5. l \ ìạ c h  c h â n  k h ô n g  đ iề u  k h iể n  d ò n g  k h í  c ơ  b ả n  tro n g  h ệ  th ố n g  ô tô

Hình 11.148: Mạch chãn không điểu khiển dòng khí trong hệ thống ó tô

1. Cổng chức năng lấy không khí trong và ngoài xe;

2. Cửa chức năng thổi tan sương đến bản đồng hồ;

3. Cổng nhiệt độ; 4. cổng đưa luồng khí đến sàn xe;

5. Bầu tích lũy chân không; 6. Van kiểm soát chân không; 7. Hộp điều khiển

8.6. Sơ đồ hệ thông ống dẫn chân không điều khiển dòng không kh í trong ôtô

Hình 11.149: Sơ đô hệ thống ôhg dãn chân không điêu khiển dòng không khí trong õtó

1m2. Bộ lập trình; 3. Bãu tác động thổi tan sương; 4, 5. Bâu tác động cổng trên và cổng dưới'

6. Bầu tác động cổng không khí tái tuần hoàn; 7. Bình tích lũy chân không-

8. Van nước; 9. Bộ chế hòa khí

438



MỤC LỤC

LỜI GIỚI T H I Ệ U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3

PHẨN I: CÁC THIẾT BỊ ĐO LƯỜNG -  Tự ĐỘNG ĐIỀU KHIEN c á c  q u á  t r ì n h  v à  
THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ NHIỆT -  ĐIỆN LẠNH.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

CHƯƠNG 1: NHỮNG KHÁI N IỆM ,  KÝ HIỆU T HIẾT  BỊ DIỀU KHIEN T ự  DỘNG HÓA CÁC QUÁ 
TRÌNH VÀ T H IẾT  BỊ CÔNG NGHỆ NHIỆT -  ĐIỆN L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

I. NHỮNG KHÁI N IỆM  c ơ  B Ả N .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..................................... 7

II. MỘT SỐ KÝ HIỆU Cơ BẢN TRÊN sơ Đổ MẠCH ĐIỆN ĐIỂU KHIỂN -  MẠCH ĐIỆN ĐỘNG L ự c ... 8

CHƯƠNG 2: CÁC T H I Ế T  BỊ DO LƯỜNG -  Đ IỂU  KHIEN t r o n g  q u á  t r ì n h

TRU YỀN  ĐỘNG Đ I Ệ N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15

I. CẦU C H Ì... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ 15

II. CẦU DAO ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...................... 22

III. NÚT ẤN K É P .................................................... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ẵ_24 .

IV. Á P T Ô M Á T .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

V. CÔNG TẮC Tơ (Contacto r).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . »................. 28

VI. RELAY N H IỆ T ... . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

VII. KHỞI ĐỘNG T ừ ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... 38

VIII. CÁC LOẠI RELAY ĐIỆN T Ừ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

IX..RELAY KHỞI DỘNG ĐỘNG c ơ  XOAY CHIỂU 1 P H A S E ......................................................... 43

X. THERMISTOR BẢO VỆ ĐỘNG c ơ ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

XI. RELAY THỜI G IA N .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

XII. RELAY TỐC Đ Ộ ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

XIII. PHANH HÃM ĐIỆN T Ừ ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

CHƯƠNG 3: CÁC T H IẾT  BỊ ĐO LƯỜNG -  ĐIỂU KHIEN T ự  ĐỘNG VÀ BẢO V Ệ  ÁP Lực CỦA CÁC  
QUÁ TRÌNH NHIỆT -  L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57

I. THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỀU KHIÊN VÀ BẢO VỆ TÍN HIỆU ÁP Lực ............................................ 57

439



II. THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỀU KHIỂN VÀ BẢO VỆ ÁP Lực GAS (môi chấ t lạ n h ) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58

III. THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIỂN VÀ BẢO VỆ ÁP Lực DẦU (dầu bôi t rơ n ) .......... . ................ 66

IV. THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIÊN VÀ BẢO VỆ TÍN HIỆU ÁP Lực N ư ớ c ....... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

V. CÁC SỐ CẢM BIẾN ĐO ÁP S U Ấ T ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

VI. CÁC MẠCH ĐIỆN cơ  BẢN BẢO VỆ TÍN HIỆU ÁP L ự c .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

VII. CÁC THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỂU CHỈNH ÁP Lực c ó  ĐẶC TÍNH LIÊN T Ụ C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

CHƯƠNG 4: CÁC T H IẾT  BỊ 0 0  LƯỜNG -  T ự  DỘNG ĐIỀU KHIEN v à  b ả o  v ệ  n h i ệ t  o ộ  c ủ a  c á c  
QUÁ TRÌNH NHIỆT -  L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

I. THIẾT BỊ Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIÊN VÀ BẢO VỆ TÍN HIỆU NHIỆT Đ Ộ ...................................... 100

II. THIẾT BỊ CÓ TIẾP Đ I Ể M ......................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ề.............. 101

l l l ẽ THIẾT BỊ KHÔNG TIẾP Đ IỂ M .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .109

CHƯƠNG 5: CÁC LINH KIỆN BÁN DẪN ứ n g  d ụ n g  t r o n g  đ i ề u  KHIEN c á c  q u á  t r ì n h  n h i ệ t  
- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ĐIỆN L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

I. CÁC LOẠI D IO D E ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

l l Ễ CÁC LOẠI TRANSISTOR..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

III. CÁC LOẠI SCR (Silicon Controlled R ect if ie r) ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

IV. CÁC LOẠI DIAC, T R IA C .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

V. CÁC LOẠI ĐIỆN TRỞ NHIỆT (therm is tor -  thermal sensitive re s is to r ) ................................. 133

PHẨN II: Cơ SỞ KỸ THUẬT ĐIỆN VÀ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN Tự ĐỘNG TRONG CÁC 
QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ NHIỆT -  ĐIỆN LẠNH .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

CHƯƠNG 6: c ơ  s ở  KỸ THUẬT DIỆN  TRONG CÁC QUÁ TRÌNH VÀ T H I Ế T  BỊ CÔNG N G H Ệ  NHIỆT  
- Đ I Ệ N  L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

I. DÂY DẪN, VẬT LIỆU CÁCH ĐIỆN, CÁC TIẾP Đ IỂM  ĐIỆN, Hổ QUANG Đ IỆ N .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141

II. ĐỊNH LUẬT OHM, ĐỊNH LUẬT KIRCHOFF.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .152

III. Từ TRƯỜNG, ĐIỆN CẢM, CUỘN D Â Y .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

IV. NAM CHÂM ĐIỆN, BIẾN Á P ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

V. ĐIỆN DUNG VÀ TỤ Đ IỆ N ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... ì 60

VI. MẠCH ĐIỆN XOAY C H IỂ U .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6 5

440



V l lắ CÔNG, CÔNG SUẤT, TỔN THẤT CÔNG SUẤT, HIỆU SUẤT ĐỘNG c ơ  Đ IỆN ....................... 172

VIII. CÁC DỤNG CỤ ĐO ĐIỆN (VOLT KỂ DC VÀ AC, AMPERE KỂ, VOM KIM VÀ s ố ) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

CHƯƠNG 7: c ơ  s ở  T R U Y ỀN  DỘNG ĐIỆN T ự  ĐỘNG TRONG CÁC QUÁ TRÌNH VÀ T H IẾ T  BỊ CÔNG  
NGHỆ NHIỆT -  ĐIỆN LẠNH .. . . . . . . . . . . . . ề. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179

|Ế MỘT SỐ KHÁI NIỆM c ơ  BẢN VÀ PHÂN LOẠI HỆ THỐNG TRUYỀN ĐỘNG........................... 179

|Ịễ ĐỘNG Cơ Đ IỆ N ....................... .. ........................... ẵ.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

III. TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN Tự ĐỘNG ĐỘNG c d  ĐIỆN MỘT C H IỂ U .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

IV. TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN Tự ĐỘNG ĐỘNG cơ  ĐIỆN XOAY CHIỂU MỘT P HA SE...................... 190

V. ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG c ơ  ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

VI. ĐỘNG Cơ BƯỚC........................ ;ế.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .219

PHẨN III: Cơ SỞ KHOA HỌC ĐIỀU KHIEN Tự ĐỘNG QÚA TRÌNH VÀ THIẾT BỊ 
CÔNG NGHỆ NHIỆT -  ĐIỆN LẠNH.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

CHƯƠNG 8: c ơ  s ở  KHOA HỌC V Ề  HỆ  THỐNG T ự  ĐỘNG ĐIỀU K H I E N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229

I. NHỮNG KHÁI N IỆM  cơ  BẢN VỀ HỆ Tự ĐỘNG ĐIỂU K H IÊ N ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ễ-........ 229

II. PHÂN LOẠI HỆ THỐNG Tự ĐỘNG ĐIỂU K H IÊ N .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................... 231

l l l ế NHỮNG KHÁI N IỆM  c ơ  BẢN VỂ HỆ Tự ĐỘNG ĐIỂU C H ỈN H ............................................. 237

IV. THUẬT TOÁN VÀ CHƯƠNG TRÌNH ĐIỀU K H IÊ N .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

CHƯƠNG 9: LOGIC MẠCH VÀ NGUYÊN TẮC THÀNH LẬP

MẠCH ĐIỆN T ự  ĐỘNG ĐIỂU  K H l Ể N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247

I. LOGIC M Ạ C H .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .247

l l Ễ HÀM LOGIC VÀ PHƯƠNG PHÁP TỐI GIẢN HÀM LO GIC...................................................... 253

III. NGUYÊN TẮC THÀNH LẬP MẠCH ĐIỆN ĐIỂU K H IÊ N ....................................................... 254

PHẦN IV: ĐIỀU KHIỂN Tự ĐỘNG HOÁ HỆ THỐNG L Ạ N H .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259

CHƯƠNG 10: Đ !Ề U  KHIEN Tự  ĐỘNG CÁC HỆ THỐNG LẠNH CÔNG N G H I Ệ P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .261

I. NHỮNG KHÁI N IỆM  c ơ  BẢN VỂ HỆ THỐNG THIẾT BỊ LẠNH CÔNG N G H IỆ P ...................... 261

441



II. Tự ĐỘNG HOÁ MÁY NÉN LẠNH CÔNG NGHIỆP... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

III. Tự ĐỘNG HÓA THIẾT BỊ NGƯNG T Ụ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313

IV. Tự ĐỘNG HÓA THIẾT BỊ BAY HƠI... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320

V. Tự ĐỘNG HÓA THIẾT Bị P H Ụ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328

VI. Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIỂN HỆ THỐNG LẠNH DÙNG CÁC PHẦN TỬ RELAY, CONTACTOR.................. 333

VII. ĐIỂU KHIỂN HỆ THỐNG LẠNH BẰNG CÁC THIẾT Bị ĐIỂU KHIỂN LẬP T R IN H .... . . . . . . . . . . . . . 342

CHƯƠNG -11-ễ T ự  ĐỘNG ĐIỂU KHIEN c á c  h ệ  t h ố n g  l ạ n h  d â n  d ụ n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .355

I. TỦ LẠNH... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 355

II. MÁY ĐIỂU HÒA NHIỆT ĐỘ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383

III. MÁY NƯỚC UỐNG NÓNG -  LẠNH VÀ MÁY HÚT Ẩ M ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417

IV. MÁY LẠNH ô T Ô .................. . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .421

MỤC LỤC .................... ẵ.................................................................................................................................... 439

442



Tự ĐỘNG ĐIỂU KHIỂN ■ ■ 
CÁC QUÁ TRÌNH N HIỆT-LẠNH

Nguyễn Tấn Dũng -  Trịnh Văn Dũng 

Lê Thanh Phong -  Trần Hữu Hưng

NHÀ XUẤT BẢN 
ĐẠI HỌC QUỐC GIA TP H ồ CHÍ M INH

Khu phố 6, Phường Linh Trung, Quận Thủ Đức, TPHCM 
Sô 3 Công trường Quốc tế, Quận 3, TP HCM 

ĐT: 38 239 172; 38 239 170 
F ax: 38 329 172 -  E -m ail: vnuhp@vnuhcmỆẹdu.vn

Chịu trách nhiệm xuất bản:

TS HUỲNH BÁ LÂN 

Tổ chức bản thảo ưà chịu trách nhiệm tác quyền: 

G iám  đốc  C ông  ty  TNHH V iệt H ù n g  Vũ 

Biên tập:

NGUYỀN ĐỨC MAI LÂM 

Sửa bản in:

THÂN THỊ HỒNG 

Trình bày bìa:

VŨ TRỌNG LUẬT

GT. 01. KT(V) 959-2008/CXB/120-71/ĐHQGTPHCM
ĐHQG.HCM- 09 KT.GT.1465 - 08(T)

In 1000 cuốn, khổ 20 X  28 cm, tại Công ty in Hưng Phú. Sô đăng ký kế hoạch xuất bản: 959- 
2008/CXB/120-71/ĐHQGTPHCM. Quyết định x jấ t  bản số 30/QĐ-ĐHQGTPHCM ngày 18 
tháng 2 năm 2009. In tại Công ty in Hưng Phú, nộp lưu chiểu Quí II năm 2009.








