PHẦN 1: KHẢO SÁT
Chương 1: Sơ đồ nhiệt hệ thống                                                                   Thời gian: 10 giờ
    A.   Khảo sát các Sơ đồ nhiệt 					                         Thời gian: 6 giờ

MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
- Nêu được một số sơ đồ nhiệt các hệ thống máy lạnh công nghiệp trong thực tế.
- Phương pháp xác định các thiết bị  HT lạnh.
- Rèn luyện khả năng phân tích với thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, băng keo.
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	Chương 1: Sơ đồ nhiệt hệ thống
1.1. Sơ đồ nhiệt của hệ thống lạnh : 
Khảo sát thực tế các mô hình HT lạnh trong xưởng : 
a. Mô hình Kho lạnh
b. Mô hình kho cấp đông
c. Mô hình máy đá
d. Băng truyền IQF
e. Mô hình Tủ đông tiếp xúc 
[image: ]1.1.1. Phần hiết bị lạnh  
a. Máy nén:  Cách nhận biết
· Phân loại máy nén: Piston, trục vít, galê, scroll 
· Loại kín, nửa kín , hở.
· Động cơ điện : 1 pha dùng tụ , 3 pha . 
· Công suất định mức. 
· Điện áp làm việc. 
· Cách đấu dây: sao, tam giác, đảo chiều quay.
· Cấp nén: 
· 1 cấp
· 2 cấp.
[image: Kết quả hình ảnh cho dàn nóng công nghiệp]
b. Thiết bị ngưng tụ: 
· Phân loại : Dàn ngưng giải nhiệt gió hay bình ngưng giải nhiệt nước
· Loại : ống lồng ống, ống chùm, xối tưới.
· Quạt điện : 1 pha, 3 pha. Công suất định mức. Điện áp làm việc. Cách đấu dây. Chiều quay
· Bơm nước : dùng cho tháp giải nhiệt, dùng cho bình bay hơi.


[image: Kết quả hình ảnh cho dan lanh cong nghiep]c. Thiết bị bay hơi 
· Phân loại : Dàn bay hơi  hay bình bay hơi
· Loại : ống lồng ống, ống chùm, xối tưới.
· Quạt điện : 1 pha, 3 pha. Công suất định mức. 
Điện áp làm việc. Cách đấu dây. Chiều quay
· Bơm :  dùng cấp dịch cho bình bay hơi, dùng cấp nước cho TBBH.

d. Tiết lưu
· Phân loại : tay, tự động, TEV, điện tử
· TEV ; cân bằng trong, cân bằng ngoài.

[image: http://www.friever.com/uppic/20090730204755425.jpg]








1.1.2. Các thiết bị phụ của hệ thống lạnh: 
	Quan sát vị trí lắp đặt, cách nhận biết, công dụng, thông số các thiết bị
a. [image: Kết quả hình ảnh cho binh tach long][image: Kết quả hình ảnh cho binh tach long]Bình tách dầu : 
b. Bình chứa cao áp
c. Phin lọc
d. Van điện từ
e. Mắt ga
f. Bình tách lỏng- hồi nhiệt
g. Bình thu hồi dầu
h. Bình trung gian
i. Bình chứa thấp áp
j. Van phao
k. Van chặn
l. [image: http://www.stoelting.com/images/foodservice-equipment/ross-manufacturing/ross-manufacturing-service-parts/ross-refrigeration-parts/dr-0020-dryer-filter.jpg]Bơm nước
m. Bơm cấp dịch
n. Bình thu hồi dầu
o. Bình tách khí không ngưng





[image: ]1.1.3. Các thiết bị điện của hệ thống lạnh:
a. Tủ điện : vị trí lắp đặt, các thiết bị điện kèm theo 
· MCB tổng
· Đồng hồ đo dòng.
· Bộ chuyển điện áp. 
· Đồng hồ đo nhiệt độ. 
· Công tắc
· Đèn báo .
· Chuông báo
b. Nguồn cấp: chính và cho từng thiết bị
· Phân loại : 1 pha, 3 pha 
· Dây khiển, động lực . 




   

Chương 1: Sơ đồ nhiệt hệ thống                                                                   Thời gian: 10 giờ
											  
    B. Nguyên lý hoạt động các thiết bị trong hệ thống lạnh											                                                                    Thời gian: 4 giờ

MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
- Nêu được một số sơ đồ nhiệt các hệ thống máy lạnh công nghiệp trong thực tế.
- Phương pháp xác định các thiết bị  HT lạnh.
- Rèn luyện khả năng phân tích với thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, băng keo.
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
1.2  Phân loại : Sơ đồ nhiệt - điện của 1 số hệ thống thực tế
            a.  SƠ ĐỒ NHIỆT KHO TRỮ ĐÔNG CÓ HỆ THỐNG XẢ ĐÁ BẰNG ĐIỆN TRỞ
Bước 1 :  Xây dựng sơ đồ lắp đặt hệ thống kho trữ đông .



        Bước 2 : Kiểm tra thiết bị hệ thống máy .
         Bước 3 : Giải thích Sơ đồ nguyên lý hệ thống máy 
    Hệ thống có các thiết bi chính sau:
1-	Máy nén: Máy nén 1 cấp, sử dụng môi chất NH3 hoặc R22.
2. Bình chứa cao áp.
3. Dàn ngưng: Có thể  sử  dụng dàn ngưng tụ bay hơi, bình ngưng, dàn ngưng tụ kiểu tưới và có thể  sử dụng dàn ngưng không khí. 
4. Bình tách dầu.  
5. Bình tách lỏng.
6. dàn lạnh 
7. Thiết bị hồi nhiệt

 b. SƠ ĐỒ NHIỆT KHO TRỮ ĐÔNG CÓ HỆ THỐNG XẢ ĐÁ BẰNG GA NÓNG 


[bookmark: _Toc194986659]c. SƠ ĐỒ NHIỆT MÁY ĐÁ CÂY  
Bước 1 :  Xây dựng sơ đồ lắp đặt hệ thống máy làm đá cây.
Bước 2 : Kiểm tra thiết bị hệ thống máy làm đá cây.
 Bước 3 : Giải thích Sơ đồ nguyên lý  hệ thống máy đá cây
    Hệ thống có các thiết bi chính sau:
1-	Máy nén: Máy nén 1 cấp, sử dụng môi chất NH3 hoặc R22.
2. Bình chứa cao áp.
3. Dàn ngưng: Có thể  sử  dụng dàn ngưng tụ bay hơi, bình ngưng, dàn ngưng tụ kiểu tưới và có thể  sử dụng dàn ngưng không khí. 
4. Bình tách dầu.  
5. Bình tách khí không ngưng.
6. Bình thu hồi dầu (sử dụng trong hệ thống NH3).
7. Bình tách lỏng.
8. Bình giữ mức- tách lỏng.
9. Bể  nước muối làm đá, cùng bộ cánh khuấy và dàn lạnh kiểu xương cá.
Trong hệ thống lạnh máy đá có 2 thiết bị  có thể coi là đặc thù của hệ thống. Đó là dàn lạnh xương cá và bình giữ mức – tách lỏng.
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d. SƠ ĐỒ NHIỆT KHO LẠNH  
Bước 1 :  Xây dựng sơ đồ hệ thống kho lạnh


[image: ]
        Bước 2 : Kiểm tra thiết bị hệ thống máy .
        Bước 3 : Giải thích Sơ đồ nguyên lý hệ thống máy 
    Hệ thống có các thiết bi chính sau:
1-	Máy nén: Máy nén 1 cấp, sử dụng môi chất R22.
2. Bình chứa cao áp.
3. Dàn ngưng: Có thể  sử  dụng dàn ngưng tụ bay hơi, bình ngưng, dàn ngưng tụ kiểu tưới và có thể  sử dụng dàn ngưng không khí. 
4. Bình tách dầu.  
5. Bình tách lỏng.
6. dàn lạnh 
7. Thiết bị hồi nhiệt



Chương 2: Cấu tạo và hoạt động HTL			Thời gian: 8 giờ- 
Kiểm tra : 2 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
- Trình bày cấu tạo của các thíết bị hệ thống máy lạnh.
- Trình bày nguyên lý hoạt động của hệ thống máy lạnh.
- Kiểm tra được thông số của thiết bị 
- Rèn luyện khả năng phân tích với thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	Chương 2
2.1.  Các thông số của hệ thống
	2.1.1. Nhiệt độ: là điểm cần phải xác định khị thực hiện khảo sát hoạt động của 1 HTL. Khi 1 hệ thống lạnh làm việc , nhiệt độ các vùng làm việc thể hiện rõ qua các quá trình trạng thái trên giản đồ và trên các đường ống của hệ thống . Cụ thể đối với càc thiết bị như sau:
	2.1.1.1 Chế độ nhiệt tối ưu?
- Trong kĩ thuật lạnh có nhiều mục đích làm lạnh khác nhau, thí dụ như điều hoà không khí, trữ đông, lạnh đông, làm kem, làm đá cây, làm đá miểng..v.v..
- Tuỳ theo mỗi mục đích làm lạnh, sẽ có một chế độ làm lạnh khác nhau, tương ứng với các thông số về nhiệt độ đi kèm theo sao cho năng suất làm lạnh là lớn nhất. Đó gọi là chế độ nhiệt tối ưu.
-  Chế độ làm việc của 1 hệ thống lạnh được đặc trưng bằng 4 nhiệt độ sau đây:
                                 #  Nhiệt độ sôi của môi chất lạnh  To.
                                 #  Nhiệt độ ngưng tụ của môi chất  Tk.
                                 #  Nhiệt độ quá lạnh của lỏng trước van tiết lưu  Tql.
                                 #  Nhiệt độ hơi hút về máy nén ( nhiệt độ quá nhiệt )  Tqn.
a/ Nhiệt độ sôi của môi chất lạnh T0  .  
   -  Đối với DL trực tiếp thì T0 hoàn toàn phụ thuộc vào nhiệt độ phòng lạnh. Công thức tính toán thiết kế có thể lấy như sau:                       T0  =  Tphòng -   T0
  -  Trong đó,    T0  là hiệu nhiệt độ yêu cầu.  Trong thực tế, khi thiết kế tính toán, tùy theo đặc điểm của chế độ làm lạnh, kiểu dáng DL, ta chọn   To thích hợp. Ngày nay,  T0 tối ưu chọn từ  8   130C.
Ví dụ.   Một phòng cần làm lạnh ở nhiệt độ từ  +1oC đến  +5oC để trữ rau quả, bơ, sữa ..v.v.. 
 Ta tính toán như sau:     Tphòng  lấy trung bình cộng của yêu cầu là  +3OC.
                                        T0  lấy 10oC (đối với dàn lạnh xài quạt).
              Vậy suy ra:        T0  =   +3  -  10  =  -7oC.
-  Khi biết TO ta tìm được PO tương ứng bằng cách tra bảng áp suất, nhiệt độ bão hòa của môi chất lạnh.
-  Biết P0 rồi thì việc cân cáp hay chỉnh van tiết lưu cứ theo giá trị đó mà chỉnh.

-  Đối với  HTL gián tiếp, T0 của môi chất lạnh phải lấy thấp hơn nhiệt độ chất tải lạnh từ 5 đến 60C, nhiệt độ chất tải lạnh phải lấy thấp hơn  Tphòng từ 8 đến 100C. 
                                        T0       <        Tchất tải lạnh    <    Tphòng 
                                               ( 5   6oC)               ( 8  10oC) 

Ví dụ.  Một phòng lạnh có nhiệt độ yêu cầu từ 140C đến 180C , được làm lạnh gián tiếp bằng chất tải lạnh là nước. Từ những dữ liệu này, ta có thể tính toán như sau:
· Lấy Tphòng là trung bình cộng  của yêu cầu:  + 160C. Ta suy ra  Tnước =  +70C  và T0 =  + 10C.
b/ Nhiệt độ ngưng tụ của môi chất Tk.
[image: ] - Các phương pháp ngưng tụ 1 chất khí.                        
Xét  trạng thái chất khí 1 trên đồ thị, ta có những cách ngưng tụ như sau: 
- Gĩư nguyên áp suất, giảm nhiệt độ. (1 – 2).
- Gĩư nguyên nhiệt độ, tăng áp suất. (1 – 3).
- Vừa tăng áp, vừa giảm nhiệt độ (1 – 4 - 5).
Trong kĩ thuật lạnh thường dùng cách(1– 4 –5 ) để ngưng tụ môi chất ở dàn nóng.
- Công thức tính Tk.
   Nhiệt độ ngưng tụ Tk hoàn toàn phụ thuộc vào môi trường xung quanh. Nếu chọn được Tk thấp, năng suất lạnh sẽ tăng, điện năng tiêu tốn ít, nhưng ngược lại, để làm được điều này phải tiêu hao nhiều nước, tiền điện cho đ/cơ quạt gió. Như vậy, trong thực tế, tùy theo giá thành mà ta chọn loại TBNT thích hợp.
                                                     Kkhí tự nhiên:       TK  =   Tmtxq  +  ( 300F     350F )
  Nếu là TBNT giải nhiệt         Kkhí cưỡng bức:   TK  =    Tmtxq  +  250F
                                                     Nước:                    TK  =    Tmtxq  +  200F
  Chú ý:   Khi thiết kế, nên chọn Tmtxq  là nhiệt độ trung bình của tháng nóng nhất trong năm.
- Trường hợp khác.
-  Nếu TBNT là bình ngưng ống chùm giải nhiệt bằng nước:    TK  =   TW2  +    TK.
          Trong đó:   TW2    là nhiệt độ nước ra khỏi bình ngưng.
                              TK     là hiệu nhiệt độ ngưng tụ.;  chọn    TK  =   20C     60C.
-   Độ chênh lệch nước ra và nước vào bình ngưng:      Tw  =   Tw2  -  Tw1  =  30C    50C.
                                                                                                                         60  90C ( NH3).
-   Nếu TBNT là kiểu khô, giải nhiệt bằng không khí:   Tgió ra  -  Tgió vào  =  
                                                                                                                         30  100C ( Freon ).
-  Khi tìm được TK ta suy ra PK tương ứng nhờ bảng áp suất - nhiệt độ bão hòa của môi chất lạnh.
c. Nhiệt độ Tql trước van tiết lưu.
     -  Môi chất sau khi ngưng tụ, trên đường đến van tiết lưu, có thể xảy ra hiện tượng bay hơi trước VTL (ở HTL có đường ống dài) gây ra tổn thất. Nếu được quá lạnh tốt, năng suất lạnh sẽ tăng và tránh được sự bay hơi trước VTL.
     -  Trong thực tế, việc quá lạnh được thực hiện ngay trong TBNT  bằng cách để mức lỏng ngập vài ống dưới cùng trong bình ngưng ống trùm. Đối với HTL freon thì quá lạnh trong TBHN. Đối với TBNT giải nhiệt bằng gió, việc quá lạnh nhờ các bát ống dưới cùng.
     -  Công thức:       Tqn  =   Tk  -  Ttruoc VTL
d/ Nhiệt độ hơi hút về máy nén Tqn.( Th ).
 
- Về mặt lí thuyết thì quá trình bay hơi là đẳng nhiệt. Nhưng thực tế, nhiệt độ hơi hút Thút về MN luôn luôn lớn hơn  T0  trong dàn lạnh. Hiệu giữa Thút và T0 gọi là độ quá nhiệt   Tqn.
          Công thức:                 Tqn  =  Thút  -  T0   ( 0C ).
-  Đối với  Máy lạnh NH3  thì   Tqn  =  5   150C. Đối với  máy lạnh freon thì   Tqn  =  250C đến 300C.
-  Trong các MN kín và nửa kín, hơi freon hút về còn được quá nhiệt khi làm mát cho cuộn dây đ/cơ. 
2.1.2.Áp suất
a/ Xác định áp suất đầu đẩy Pk  : giá trị này tùy thuộc vào nhiệt độ ngưng tụ của hệ thống.
Từ nhiệt độ ngưng tụ tra bảng bão hòa hoặc dùng phần mềm Danfoss ta biết được trị số chuẩn của Pk 
- Dùng Đồng hồ cao áp gắn phía đầu đẩy máy nén.
- Xác định trị số P khi hệ thống chưa làm việc.
- Xác định trị số P khi hệ thống làm việc: áp suất tăng dần.
- So sánh 2 giá trị nhận được để kết luận.
b/ Xác định áp suất bay hơi P0 :
giá trị này tùy thuộc vào nhiệt độ làm lạnh của hệ thống.
Từ nhiệt độ làm lạnh , ta trử đi 100C, tra bảng bão hòa hoặc dùng phần mềm Danfoss ta biết được trị số chuẩn của P0
- Dùng Đồng hồ thấp áp gắn phía đầu hút máy nén.
- Xác định trị số P khi hệ thống chưa làm việc.
- Xác định trị số P0 khi hệ thống làm việc: áp suất giảm dần.
- So sánh 2 giá trị nhận được để kết luận.
2.2.Hoạt động hệ thống:
[bookmark: _Toc194986637]Bước 1 :  Giải thích sơ đồ nhiệt hệ thống điều hòa trung tâm làm lạnh bằng không khí:
- Hôi moâi chaát ôû aùp suaát, nhieät ñoä thaáp PO, TO  töø  thieát bò hoài nhieät (TBHN) ñöôïc maùy neùn huùt veà qua bình taùch loûng khöû caùc haït aåm ra khoûi hôi baûo ñaûm haønh trình khoâ cho maùy neùn, traùnh va ñaäp thuyû löïc veà maùy neùn. 
- Maùy neùn, neùn hôi moâi chaát töø PO ,TO leân PK, TK vaøo daøn noùng.Taïi daøn noùng hôi moâi chaát ñöôïc laøm maùt baèng khoâng khí( nhôø quaït ) ngöng tuï thaønh loûng, coù aùp suaát cao, nhieät ñoä cao PK,TK vaøo bình chöùa cao aùp (BCCA) ( phin löôïc( maét gas (van ñieän töø ( TBHN ( van tieát löu giaûm aùp suaát vaø nhieät ñoä xuoáng PO,TO vaøo daøn laïnh. 
-       Taïi ñaây moâi chaát thu nhieät soâi, bay hôi laøm laïnh roài ñöôïc maùy neùn huùt veà vaø tieáp tuïc chu 
        trình laøm laïnh keá tieáp cho ñeán khi ñaït nhieät ñoä laïnh theo yeâu caàu chænh ñònh.   

 

Bước 2 :  Kiểm tra sơ đồ nhiệt hệ thống:
Kieåm tra maùy neùn ñuùng ampe( theo coâng suaát ñoäng cô)
Ñuû daàu (1/2 maët kính xem daàu)
Clape neùn , huùt kín
Daøn bay hôi, daøn ngöng tuï thoåi saïch daàu














Phần 2: Lắp đặt
Chương 3: Lắp đặt máy nén  						Thời gian: 10 giờ

MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự lắp đặt máy nén của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Lắp đặt được máy nén của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
3.1. Các yêu cầu chung :
* Yêu cầu đối với phòng máy
- Các phòng máy tốt nhất nên bố  trí  ở tầng trệt, cách biệt hẵn khu sản xuất, tránh ảnh hưởng xấu đến quá trình chế biến thực phẩm.
- Có đầy đủ trang thiết bị phòng cháy, chữa cháy, mặt nạ phòng độc, dụng cụ thao tác vận hành, sửa chữa, các bảng nội quy, quy trình vận hành và an toàn cháy, nổ.
- Gian máy phải đảm bảo thông thoáng, có bố trí các lam và cửa sổ thông gió, không gian bố trí máy rộng rãi, cao ráo để người vận hành dễ dàng đi lại và thao tác, xử lý.  Cửa chính là cửa 02 cánh mở ra phía ngoài, các thiết bị đo lường, điều khiển phải nằm ở vị trí thuận lợi thao tác, dễ quan sát. Mỗ gian máy có ít nhất 02 cửa.
- Bố trí  gian máy phải tính đến ít gây ảnh hưởng đến sản xuất nhất.
- Độ sáng trong gian máy phải đảm bảo trong mọi hoàn cảnh , ban ngày cũng như ban đêm để người vận hành máy dễ dàng thao tác, đọc các thông số.
- Nền phòng máy đảm bảo cao ráo, tránh ngập lụt khi mưa bão có thể làm hư hại máy  móc thiết bị.  
- Nếu gian máy không được thông gió tự nhiên tốt, có thể lắp quạt thông gió, đảm bảo không khí trong phòng được trong lành, nhiệt thải từ các mô tơ được thải ra bên ngoài.
3.2. Lắp đặt khung, bệ đỡ
	3.2.1. Lắp khung, bệ đỡ máy 
- Bệ móng không được đúc liền với kết cấu xây dựng của toà nhà tránh truyền chấn động làm hỏng kết cấu xây dựng.  Để  chấn động không truyền vào kết cấu xây dựng nhà khoảng cách tối thiểu từ bệ móng đến móng nhát ít nhất 30cm. Ngoài ra nên dùng vật liệu chống
rung giữa móng giữa móng máy và móng nhà.
- Các bu lông cố định máy vào bệ  móng  có  thể đúc sẵn trong bê tông trước hoặc sau khi  lắp đặt máy rồi chôn vào sau cũng được.
	3.2.2. Chống rung
Phương pháp chôn bu lông sau khi lắp máy thuận lợi hơn.  Muốn vậy cần để sẵn các lỗ có kích thước lớn hơn yêu cầu, khi đưa thiết bị vào vị trí , ta tiến hành lắp bu lông rồi sau đó cho vữa xi măng vào để cố định bu lông 
3.3. Lắp máy nén 
	3.3.1. Cãn chỉnh, cố định máy nén
- Đưa máy vào vị trí lắp đặt : Khi cẩu chuyển cần chú ý chỉ được móc vào các vị trí đã được định sẵn, không được móc tuỳ tiện vào ống, thân máy gây trầy xước và hư hỏng máy nén.
- Khi lắp đặt máy nén cần chú ý đến các vấn đề : thao tác vận hành, kiểm tra, an toàn, bảo trì, tháo dỡ, thi công đường ống, sửa chữa, thông gió và chiếu sáng thuận lợi nhất.
- Máy nén lạnh thường được lắp đặt trên các bệ móng bê tông cốt thép (hình 11-4). Đối với các máy nhỏ có thể lắp đặt trên các khung sắt hoặc ngay trên các bình ngưng thành 01 khối như ở các cụm máy lạnh water chiller.
	3.3.2. Kết nối phụ kiện: liên kết máy nén với các thiết bị của hệ thống: ngưng tụ bay hơi , tiết lưu, van điện từ. Các thiết bị phụ : tháp giải nhiệt, Bình chứa cao áp, thấp áp...
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà hệ thống.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Hàn nối  các đường ống.
[bookmark: _GoBack]Böôùc 5: Vệ sinh  mối  hàn


Chương 4: Lắp đặt thiết bị trao đổi nhiệt				Thời gian: 5 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
- Trình bày được trình tự lắp đặt thiết bị trao đổi nhiệt của hệ thống máy lạnh công nghiệp.
- Lắp đặt được thiết bị trao đổi nhiệt của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
- Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG :
4.1. Các yêu cầu chung 
Khi lắp đặt thiết bị ngưng tụ cần lưu ý đến vấn đề giải nhiệt của thiết bị, ảnh hưởng của nhiệt ngưng tụ đến xung quanh, khả năng thoát  môi chất lỏng về bình chứa để giải phóng  bề mặt trao đổi nhiệt.
- Để môi chất lạnh sau khi ngưng tụ có thể tự chảy về bình chứa cao áp,  thiết bị ngưng tụ thường được lắp đặt trên cao, ở trên các bệ bê tông, các giá đỡ hoặc ngay trên bình chứa thành 01 cụm mà người ta thường gọi là cụm condensing unit.
- Vị trí lắp đặt thiết bị ngưng tụ cần thoáng mát cho phép dễ dàng thoát được nhiệt ra môi trường xung quanh, không gây ảnh hưởngvtới con người và quá trình sản xuất.
4.2. Lắp đặt thiết bị ngưng tụ
	4.2.1. Thiết bị ngưng tụ trao đổi nhiệt với không khí:
* Dàn ngưng không khí :
Khối lượng nói chung của các dàn ngưng không khí thường không lớn, vì thế đại bộ phận các dàn ngưng đều được lắp đặt trên các giá đỡ đặt ở ngoài trời. Do hiệu quả trao đổi nhiệt thường không lớn nên khi lắp cần lưu ý tránh bị bức xạ nhiệt trực tiếp, cần có không gian thoát gió lớn.
	4.2.2. Thiết bị ngưng tụ trao đổi nhiệt với nước
* Đối với bình ngưng tụ ống chùm nằm ngang.
Bình ngưng tụ nằm ngang có cấu tạo tương đối gọn, tuy nhiên khi lắp cần lưu ý để dành các khoảng hở ở hai đầu bình đủ để có thể vệ sinh bình trong thời kỳ bảo dưỡng. Các đoạn đường ống nước giải nhiệt vào ra bình dễ dàng tháo dỡ khi vệ sinh. Khi  diện tích trao đổi nhiệt của bình F = 200 ÷ 400m2đường kính ống dẫn lỏng phải d >  70mm. Khi diện tích nhỏ hơn 200m  thì d > 50mm. Đối với bình ngưng để thuận lợi cho việc tuần hoàn môi chất lạnh, bắt buộc phải có đường cân bằng nối với bình chứa. Bình ngưng
cần có trang bị đồng hồ áp suất và van an toàn với áp suất tác động 19,5kG/cm2.  Các nắp bình về  nơi các ống nước vào ra phải có các van xả air. Bình ngưng được sơn màu đỏ.
4.3. Lắp đặt thiết bị bay hơi
	4.3.1. Thiết bị bay hơi trao đổi nhiệt với không khí
* Dàn lạnh không khí
Dàn lạnh không khí được sử dụng trong các hệ thống kho lạnh, kho cấp đông, hệ thống cấp đông gió và I.Q.F  
Khi lắp đặt cần lưu ý hướng tuần hoàn gió sao cho thuận lợi và thích hợp nhất. Tầm với của gió thoát ra dàn lạnh khoảng 10m khi chiều dài lớn cần bố trí thêm dàn lạnh hoặc lắp thêm hệ thống kênh dẫn gió trên đầu ra của dàn lạnh.
Khi lắp dàn lạnh cần phải để khoảng hở phía sau dàn lạnh một khoảng ít nhất 500mm.  ống thoát nước dàn lạnh phải dốc, ở đầu ra nên có chi tiết cổ ngỗng để ngăn không khí nóng tràn vào kho, gây ra các tổn thất nhiệt không cần thiết.

	4.3.2. Thiết bị bay hơi trao đổi nhiệt với nước
* Dàn lạnh xương cá 
Dàn lạnh xương cá chủ  yếu được sử  dụng để làm lạnh nước muối trong các máy đá cây và làm lạnh các loại chất lỏng cho các mục đích khác nhau. Khi lắp dàn lạnh xương cá phải ngập hoàn toàn trong chất lỏng cần làm lạnh. Nên bố trí dàn lạnh ở giữa bể muối để quá trình trao đổi nhiệt được nhanh và ít tổn thất nhiệt. Thường người ta bố trí dòng nước chảy theo chiều từ đỉnh đến chân của các ống trao đổi nhiệt.  Cấp dịch  từ phía dưới và hơi đi ra phía trên.
* Bình bay hơi  
Bình bay hơi được sử dụng để làm lạnh chất lỏng như glycol, nước, nước muối. Bình thường được lắp đặt ở bên trong nhà đặt trên các gối đỡ bằng bê tông.



Chương 5: Lắp đặt thiết bị tiết lưu 					Thời gian: 5 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự lắp đặt thiết bị tiết lưu của hệ thống máy lạnh công nghiệp. 
-	Lắp đặt được thiết bị tiết lưu của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG :
5.1. Các yêu cầu chung :
Van tiết lưu tự động được lắp đặt trên đường cấp dịch vào dàn lạnh. 
Việc chọn van tiết lưu phải phù hợp với công suất và chế độ nhiệt của hệ thống. Trong trường hợp chọn công suất của van lớn thì khi vận hành thường hay bị ngập lỏng và ngược lại khi công suất của van nhỏ thì  lượng môi chất cung cấp không đủ cho dàn lạnh ảnh hưởng nhiều đến năng suất lạnh của hệ thống.
5.2. Xác định thông số của thiết bị tiết lưu :
Bước 1 : Xác định công dụng van tiết lưu
Bước 2 : Kiểm tra thiết bị bên trong VTL.
Van tiết lưu tự động được lắp đặt trên đường cấp dịch vào dàn lạnh. 
Việc chọn van tiết lưu phải phù hợp với công suất và chế độ nhiệt của hệ thống. Trong trường hợp chọn công suất của van lớn thì khi vận hành thường hay bị ngập lỏng và ngược lại khi công suất của van nhỏ thì lượng môi chất cung cấp không đủ cho dàn lạnh ảnh hưởng nhiều đến năng suất lạnh của hệ thống. 
Để chọn van tiết lưu cho dàn lạnh công nghiệp chúng ta dựa vào bảng sau :
	KIỂU VAN
	Công suất danh nghĩa : Dãy N :  (-40 C đến 10 C) (kw)
	Công suất danh nghĩa : Dãy B :  (-60 C đến -25 C)  (kw)
	Ruột van số

	TEX 5-3
	19.7
	11.9
	1

	TEX 5-4.5
	16.9
	16.7
	2

	TEX 5-7.5
	38.8
	24.8
	3

	TEX 5-12
	55.3
	35.4
	4

	TEX 12-4.5
	26.8
	17.2
	1

	TEX 12-7.5
	43.3
	28.2
	2

	TEX 12-12
	64
	41.4
	3

	TEX 12-18
	84.4
	55.9
	4

	TEX 20-30
	108
	70
	1

	TEX 55-50
	239
	148
	1

	TEX 55-85
	356
	228
	2


Công suất danh nghĩa được dựa trên :
-Nhiệt độ bay hơi : te =  +5 C cho dãy N và te =  -30 C cho dãy B.-Nhiệt độ ngưng tụ :  tc =  +32 C.-Nhiệt độ lỏng trước van : tl =  +28 C.

5.3. Lắp đặt thiết bị tiết lưu :
- Khi lắp đặt van tiết lưu tự động cần chú ý lắp đặt bầu cảm biến đúng vị trí quy định, cụ thể như sau :
+  Đặt ở ống hơi ra ngay sau dàn lạnh và đảm bảo tiếp xúc tốt nhất bằng kẹp đồng hay nhôm, để  tránh ảnh hưởng của nhiệt độ bên ngoài cần bọc cách nhiệt bầu cảm biến cùng ống hút có bầu cảm biến.
+ Khi ống hút nhỏ thì đặt bầu ngay trên ống hút, nhưng khí ống lớn hơn 18mm thì đặt ở vị trí 4 giờ.
+ Không được quấn hoặc làm dập ống mao dẫn tới bầu cảm biến.
                                                                        


Chương 6: Lắp đặt đường ống						Thời gian: 10 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự lắp đặt các loại đường ống của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Lắp đặt được các loại đường ống của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG :
6.1. Các loại đường ống trong hệ thống máy lạnh công nghiệp  
Các lưu ý khi lắp đặt đường ống  
+ Các đường ống khi lắp đặt phải chú ý  để dầu và dịch lỏng khi dừng máy không tự chảy về máy nén, muốn vậy đường ống thẳng đứng từ máy nén lên ống góp phải đi vòng lên phía trên ống góp.
+ Trường hợp nhiều cụm máy chung một dàn ngưng để tránh ảnh hưởng qua lại giữa các máy nén đầu đẩy phải lắp đặt van 1 chiều.
Ngoài ra van 1 chiều phía đầu đẩy còn có tác dụng ngăn ngừa lỏng ngưng tụ chảy ngược về máy nén và áp lực cao phía dàn ngưng tụ không tác động liên tục lên clắppê máy nén làm cho nó chóng hỏng. 
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			Hình : Lắp đặt đường ống vào ra máy nén
+ Nói chung các đường hút  của các máy nén trong các hệ thống lạnh trung tâm đều độc lập với nhau, đặc biệt các máy có chế độ nhiệt độ bay hơi khác nhau bắt buộc phải tách biệt. Ngoại trừ trường hợp  dùng chung một vài  máy nén cho một hệ thống hoặc có tính đến việc thay thế lẫn nhau khi sữa chữa và bảo dưỡng.  Tuy nhiên giữa các đường hút cũng nên có các van thông đường hút để có thể trợ giúp lẫn nhau khi một trong các máy trên bị ngập lỏng.  
6.2. Lắp đặt đường ống dẫn môi chất
Trong quá trình thi công và lắp đặt đường ống môi chất cần lưu ý các điểm sau: 
- Không được để bụi bẩn, rác  lọt vào bên trong đường ống. Loại bỏ các đầu nút ống, tránh bỏ sót  rất nguy hiểm.
- Không được đứng lên thiết bị, đường ống, dùng ống môi chất để bẩy di dời thiết bị,  để các vật nặng đè lên ống,  
- Không dùng giẻ  hoặc vật liệu  xơ, mềm để  lau bên trong ống vì xơ vải sót lại gây tắc bộ lọc máy nén.
- Không để  nước lọt vào bên trong ống, đặc biệt môi chất frêôn. ống trước khi  lắp đặt cần để nới khô ráo, trong phòng, tốt nhất nên để ống trên các giá đỡ cao ráo, chắc chắn.  
- Không tựa, gối thiết bị lên các cụm van, van an toàn, các tay van, ống môi chất
- Đối với đường ống frêôn phải chú ý hồi dầu, ống hút đặt nghiêng.
- Các đường ống trong trường hợp có thể nên lắp đặt trên cùng một cao độ, bố trí song song với các tường, không nên đi chéo từ góc này đến góc khác làm giảm mỹ quan công trình.
6.3. Lắp đặt đường ống nước lạnh
Đường ống nước trong các hệ thống lạnh được sử dụng để: Giải nhiệt máy nén, thiết bị ngưng  tụ,  xả băng, nước chế biến  và  xả nước ngưng các loại.
- Đường ống nước giải nhiệt và xả băng sử dụng ống thép tráng kẽm, bên ngoài sơn màu xanh nước biển.
- Đường nước chế biến nên sử dụng ống inox bọc cách nhiệt
* Đường ống giải nhiệt máy nén
Trong các hệ thống lạnh NH3 và R22 nhiệt độ đầu đẩy khá lớn nên nắp máy nén và dầu có nhiệt độ khá cao.  Đường ống nước lạnh đủ lớn để giải nhiệt cho máy nén và bộ giải nhiệt dầu. Bảng 11-6 dưới đây  là lưu lượng nước giải nhiệt yêu cầu cho các máy nén lạnh MYCOM tương ứng với nhiệt độ nước giải nhiệt.
	Trường hợp  giải nhiệt các máy bố trí song song cần phải lắp đầu vào các máy  van chặn để điều chỉnh lượng nước thích hợp cho các máy. Trong trường hợp vận hành tự động, có thể  lắp van điện từ tự động cấp nước giải nhiệt cho các máy nén khi hệ thống làm việc.    
6.4. Lắp đặt đường ống nước ngưng
- Đối với nước ngưng từ các dàn lạnh và các thiết bị khác có thể sử dụng ống PVC, có thể bọc hoặc không bọc cách nhiệt, tuỳ vị trí lắp đặt.













Chương 7: Lắp đặt thiết bị điện						Thời gian: 10 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự lắp đặt các loại thiết bị điện của hệ thống máy lạnh công nghiệp 
-	Nêu được các loại thiết bị điện của các hệ thống máy lạnh công nghiệp thường gặp.
-	Lắp đặt được các loại thiết bị điện của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
7.1. Lắp đặt thiết bị điện điều khiển, đo kiểm, tự động
	7.1.1. Kiểm tra thiết bị:
a. Nuùt nhaán:
Laø khí cuï ñieän ñöôïc duøng ñeå khôûi  ñoäng hoaëc döøng heä thoáng. Nuùt nhaán coù hai loaïi: Nuùt nhaán ñôn vaø nuùt nhaán keùp. 
Moãi nuùt nhaán keùp goàm hai nuùt nhaán ñôn ON vaø OFF gheùp laïi vôùi nhau. 
                                         
				


Hình: Nuùt nhaán
b. Contactor 
[image: Description: http://tbn0.google.com/images?q=tbn:dJYAZQswSaY3ZM:http://www.germes-online.com/direct/dbimage/50261232/Contactor.jpg]b.1. Chöùc naêng:
Contactor laø moät khí cuï ñieän duøng ñeå ñoùng ngaét caùc tieáp ñieåm, taïo lieân laïc trong maïch ñieän baèng nuùt  nhaán. Nhö vaäy khi söû duïng Contactor ta coù theå ñieàu khieån maïch ñieän töø xa coù phuï taûi vôùi ñieän aùp ñeán 500V vaø doøng laø 600A (vò trí ñieàu khieån, traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa Contactor raát xa vò trí caùc tieáp ñieåm ñoùng ngaét maïch ñieän).

b..2. Kí hieäu
Cuoän daây: 
                             			    Kn (i=1, 2, 3…….n) 
Tieáp ñieåm chính vaø tieáp ñieåm phuï 
			
b.3. Caùch löïa choïn
Caùc thoâng soá cô baûn cuûa contactor goàm:
- Ñieän aùp Ui: laø ñieän aùp chòu ñöôïc khi laøm vieäc cuûa contactor, neáu vöôït quaù ñieän aùp thì contactor seõ bò phaù huûy, hoûng.
- Ñieän aùp xung chòu ñöïng: Uimp, khaû naêng chòu ñöïng ñieän aùp xung cuûa contactor
- Ñieän aùp Ue: giaûi ñieän aùp maø contactor chòu ñöôïc, treân moãi contactor thôøi ghi roõ daûi doøng vaø aùp laøm vieäc maø noù chòu ñöïng ñöôïc
- Doøng ñieän In: laø doøng ñieän chaïy qua tieáp ñieåm chính cuûa contactor khi laøm vieäc (taûi ñònh möùc vaø ñieän aùp ñònh möùc)
- Doøng ñieän ngaén maïch Icu: doøng ñieän maø contactor chòu ñöïng ñöôïc trong voøng 1s, thöôøng nhaø saûn xuaát cung caáp theo loaïi contactor.
- Ñieän aùp cuoän huùt Uax: theo maïch ñieàu khieån ta choïn, coù theå laø DC, AC, 110V hay 220V
Doøng ñieän cuûa contactor ta choïn 
Ict = Iđđñm × heä soá khôûi ñoäng (heä soá khôûi ñoäng laáy (1,2÷1,4) Iñm)
Ta neân choïn doøng contactor cao hôn ñeå ñaûm baûo laøm vieäc laâu daøi nhöng cuõng phuø hôïp, khoâng neân cao quaù seõ taêng chí phí vaø thay ñoåi thieát keá khi kích thöôùc thay ñoåi.
c. Aptomat (CB)
c.1.Chöùc naêng:
CB laø khí cuï ñieän duøng ñoùng ngaét maïch ñieän (moät pha, ba pha); coù coâng duïng baûo veä quaù taûi, ngaén maïch, suït aùp... maïch ñieän.
[image: Description: Description: http://www.nguphuc.com.vn/Images/Product/aptomat-schneider-muti-9-c60a-1p-2p-3p-45ka-1062012111458AM.JPG]                 
Hình:  CB
- Cheá ñoä laøm vieäc ôû ñònh möùc cuûa CB laø cheá ñoä laøm vieäc daøi haïn.
- CB phaûi ngaét ñöôïc trò soá doøng ñieän ngaén maïch lôùn.
- CB phaûi coù thôøi gian caét beù.
c.2. Caùch löïa choïn CB
Vieäc löïa choïn CB chuû yeáu döïa vaøo:
- Doøng ñieän tính toaùn ñi trong maïch.
- Doøng ñieän quaù taûi.
- CB thao taùc phaûi coù tính choïn loïc.
Ngoaøi ra, löïa choïn CB coøn phaûi caên cöù vaøo ñaëc tính laøm vieäc cuûa phuï taûi. Töùc laø CB khoâng ñöôïc pheùp caét khi coù quaù taûi ngaén haïn, thöôøng xaûy ra trong ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng nhö doøng ñieän khôûi ñoäng, doøng ñieän ñænh  trong phuï taûi coâng ngheä.
	7.1.2. Lắp đặt theo bản vẽ:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép maïch ñieän ñieàu khieån:
· Ño khoaûng caùch caùc thieát bò ñeå caét daây cho thích hôïp.
· Baám ñaàu cos vaøo caùc ñaàu daây ñieän, ñaùnh soá caùc ñaàu daây.
· Ñaáu maïch ñieàu khieån tröôùc, maïch ñoäng löïc sau.
Böôùc 6: Kieåm tra nguoäi maïch ñieàu khieån vaø maïch ñoäng löïc tröôùc khi ñaáu vaøo ñieän nguoàn.
	7.1.3. Kiểm tra
Bước1: Vận hành mạch
- Cấp nguồn vào bảng điện để mạch hoạt động
- Kiểm tra các thông số ghi nhận mạch hoạt động ổn định 
Bước 2: Ngừng máy
Bước 3: Xác định thiết bị hư hỏng:
- Cấp nguồn vào bảng điện, quan sát hiện tượng mạch hoạt động
- Kiểm tra vị trí hư hỏng trên sơ đồ.
Bước 4: Kiểm tra thiết bị hư hỏng
- Dùng VOM thang đo Volt xác định hư hỏng theo nguyên lý mạch .
- Chú ý thao tác an toàn khi đo
Bước 5: Sửa chữa lại thiết bị hư hỏng
- Dùng VOM thang đo Volt xác định hư hỏng theo nguyên lý mạch .
- Chú ý thao tác an toàn khi đo
Bước 6: Vận hành mạch
- Dùng VOM thang đo Volt Kiểm tra nguội 
- Vận hành 
Bước 7: Đánh giá hoạt động mạch
7.2. Lắp đặt thiết bị điện động lực
	7.2.1. Kiểm tra thiết bị:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép maïch ñieän ñieàu khieån:
	7.2.2. Lắp đặt theo bản vẽ
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép maïch ñieän ñieàu khieån:
	7.2.3. Kiểm tra
Bước1: Vận hành mạch
- Cấp nguồn vào bảng điện để mạch hoạt động
- Kiểm tra các thông số ghi nhận mạch hoạt động ổn định 
Bước 2: Ngừng máy
Bước 3: Xác định thiết bị hư hỏng:
- Cấp nguồn vào bảng điện, quan sát hiện tượng mạch hoạt động
- Kiểm tra vị trí hư hỏng trên sơ đồ.
Bước 4: Kiểm tra thiết bị hư hỏng
- Dùng VOM thang đo Volt xác định hư hỏng theo nguyên lý mạch .
- Chú ý thao tác an toàn khi đo
7.3. Lắp đặt đường dây, cáp điện
	7.3.1. Tính chọn tiết diện dây, cáp điện:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Xác định phụ tải sử dụng.
Böôùc 3: Tính sơ bộ tiết điện dây cần thiết
	7.3.2. Lắp đặt theo bản vẽ:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép maïch ñieän ñieàu khieån:



Chương 8: Lắp đặt thiết bị phụ						Thời gian: 8 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự lắp đặt các loại thiết bị phụ của hệ thống máy lạnh công nghiệp 
-	Nêu được các loại thiết bị phụ của các hệ thống máy lạnh công nghiệp thường gặp.	
-	Lắp đặt được các loại thiết bị phụ của hệ thống máy lạnh công nghiệp .
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
8.1. Lắp đặt bơm:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch ñieän.
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Lắp đặt
- Kiểm tra tình trạng làm việc, bạc trục, đêm kín nước, xả air cho bơm, kiểm tra khớp nối truyền động. Bôi trơn bạc trục .
- Kiểm tra  áp suất trước sau bơm đảm bảo bộ lọc không bị tắc.
- Hoán đổi chức năng của các bơm dự phòng.
- Kiểm tra hiệu chỉnh hoặc thay thế dây đai (nếu có)
- Kiểm tra dòng điện và so sánh với bình thường.
8.2. Lắp đặt quạt:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch .
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép maïch ñieän ñieàu khieån:
8.3. Lắp đặt tháp giải nhiệt:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch .
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép tháp giải nhiệt:
8.4. Lắp đặt các bình tách dầu, tách lỏng:
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch .
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép bình tách dầu, tách lỏng:
8.5. Lắp đặt các bình chứa
Böôùc 1: Ñoïc sô ñoà maïch .
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Boá trí caùc thieát bò ñieän treân baûng ñieän ñeå xaùc ñònh  vò trí cuûa töøng thieát bò treân baûng ñieän.
Böôùc 4: Laép aùptoâmaùt, khôûi ñoäng töø leân baûng ñieän.
Böôùc 5: Laép bình chứa




Phần 3 Hiệu chỉnh, vận hành
Chương 9: Thử kín hệ thống						Thời gian: 6 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự thử kín hệ thống máy lạnh công nghiệp .	
-	Thử kín được các loại hệ thống máy lạnh công nghiệp đạt yêu cầu kỹ thuật.
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
9.1. Chuẩn bị:
	Để thử các hệ thống lạnh thường người ta sử dụng : Khí nén, khí CO2 hoặc N2.
-  Đối với hệ thống NH3 không được sử dụng CO2 vì gây phản ứng hoá học.
- Đối Frêôn không được dùng không khí vì hơi  nước trong không khí gây tắc ẩm.
- Khi nối với bình N2  không được nối trực tiếp mà phải qua 01 van giảm áp.
- Khi thử phải đóng các van nối với các rơ le áp suất HP, LP và OP nếu không có thể làm hỏng thiết bị.
- Khi nén khí để thử nếu nhiệt độ khí nén tăng cao phải dừng ngay cho khí nén nguội rồi nén tiếp, không được để cho nhiệt độ tăng cao.
- Đối với mạch có các van điện từ, van tiết lưu tự động thì phải mở thông mạch bằng tay  (Manual circuit), đối với mạch tự động muốn thông mạch phải mở van điện từ bằng tay.
- Sau khi thử  mở van xả để  thải bụi ra ngoài. Nếu hệ thống frêôn thì dùng bơm chân không đồng thời xả nước ra ngoài.  
- Sau khi hút chân không  đạt 700mmHg  cần  thử chân không bằng cách ngâm như vậy trong 24 giờ. Nếu áp suất lên ít hơn 5mmHg coi như đạt yêu cầu.
9.2. Thử kín các thiết bị:
Böôùc 1: Xác định vị trí thử kín
Böôùc 2: Chuaån bò duïng cuï, thieát bò.
Böôùc 3: Đấu nối dây sạc ga vào vị trí xác định cuûa töøng thieát bò .
Böôùc 4: Lắp đầu dây nối chai khí thử kín .
Böôùc 5: Cho khí vào qua van giảm áp
Böôùc 6: Theo dõi , quan sát kim đồng hồ . Phải không giảm trị số
9.3. Thử kín các hệ thống đường ống:
Một điều cần lưu ý là áp suất trong hệ thống phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ môi trường, tức là phụ thuộc vào giờ trong ngày, vì vậy cần kiểm tra theo một thời điểm nhất định trong ngày.
Khi phát hiện rò rỉ cần loại bỏ áp lực trên hệ thống rồi mới xử lý. Tuyệt đối không được xử lý khi áp lực vẫn còn. 
Chỉ sau khi đã thử xong hoàn chỉnh không phát hiện rò rỉ mới tiến hành bọc cách nhiệt đường ống và thiết bị.  
9.4. Thử kín toàn hệ thống:
- Nâng áp suất lên áp suất thử kín. 
- Duy trì áp lực thử trong vòng 24 giờ. Trong 6 giờ đầu áp suất thử giảm không quá 10% và sau đó không giảm.
- Tiến hành thử bằng nước xà phòng. Khả năng rò rỉ trên đường ống nguyên rất ít xảy ra vì thế nên kiểm tra ở các mối hàn, mặt bích, nối van trước. Nếu đã thử hết mà không phát hiện vết xì hở mà áp suất vẫn giảm thì có thể kiểm tra trên đường ống.
Khi không phát hiện được chổ rò rỉ cần khoanh vùng để kiểm tra.







Chương 10: Hút chân không, nạp ga hệ thống 			Thời gian: 6 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được trình tự thử kín hệ thống máy lạnh công nghiệp .	
-	Thử kín được các loại hệ thống máy lạnh công nghiệp đạt yêu cầu kỹ thuật.
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
10.1. Chuẩn bị:
Việc hút chân không được tiến hành nhiều lần mới đảm bảo hút kiệt không khí và hơi ẩm có trong hệ thống đường ống và thiết bị. Duy trí áp lực 50 ÷ 75mmHg (tức độ chân không  khoảng –700mmHg) trong 24 giờ, trong 6 giờ đầu áp lực cho phép tăng 50% nhưng sau đó không tăng.
10.2. Thực hiện theo trình tự
	* Thao taùc :
		a. Maéc theo sô  ñoà  
                      b. Cho loác huùt  chaïy 
c. Cho ñeán khi kim chæ ñaït chaân khoâng    
+ kim chæ -30psi
			+Ñaàu ñaåy khoâng coøn ra hôi 
			+ Khoaûng 15 phuùt.
		d. Khoùa van, taét loác.
10.3. Kiểm tra lượng ga nạp
	* Thao taùc :
		a. Vân hành hệ rthống  
                      b. Cho chạy khoảng 10-15 phút 
c. Quan sát tình trạng của máy nén, dàn nóng, dàn lạnh    
		d. Ghi nhận các thông số, so với giá trị định mức





Chương 11: Vận hành hệ thống 						Thời gian: 8 giờ
MỤC TIÊU CỦA BÀI: 
-	Trình bày được các nội dung cần thực hiện khi hoàn thiện lắp đặt hệ thống máy lạnh công nghiệp .	
-	Thực hiện được công tác hoàn thiện các loại hệ thống máy lạnh công nghiệp đạt yêu cầu kỹ thuật, mỹ thuật.
-	Rèn luyện thái độ nghiêm túc trong công việc.
VẬT LIỆU – THIẾT BỊ – DỤNG CỤ :
1   Vật liệu : Dây điện, 
2   Thiết bị : Các mô hình HTL trong xưởng bao gồm : động cơ lốc, relay bảo vệ, các loại relay khởi động,tụ điện, thermostat, đèn, công tắc....
3.  Dụng cụ : đồng hồ VOM, nguồn, kềm , tuốc nơ vít.
NỘI DUNG : 	
11.1. Quy trình vận hành.
· Thao tác vận hành.
· Thao tác dừng máy
· Xác định các thông số trong hệ thống lạnh
· Nhiệt độ
· Áp suất
· Phương pháp điều chỉnh thông số của hệ thống lạnh.
11.2. Vận hành, đo kiểm các thông số.
· Trình tự vận hành 
· Ghi nhận các thông số
· Xác định vị trí , thiết bị hư hỏng
· Xác định nguyên nhân gây hư hỏng
· Đánh giá, nêu biện pháp khắc phục
11.3     Kiểm tra									Thời gian: 2 giờ
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